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सूर्य के इस परिवार में ६ प्रद हैं. जिनके नाम क्रमशः बुध+ 
झुक प्रथ्वी, मंगछ, बृद्ृश्पति, शनि, यूरेनस, नेपयून भौर प्छूटों 
हैं। इनमें सब प्रददें की अपेक्षा घुध ही सूद के अधिक निमट दै। 
सूर्य से अपनी-अपनी दूरियों फे आधार पर ही प्रद्टों का 
यह फ्रम है। इन प्रद्ों के मी अपने-अपने कुछ ३१ उपप्रद हैं। 

चन्द्रमा इमारी प्थ्वी का दी एक उपम्रद्द है। 

इस बड़े परियार में इनके खछावा, ३०००० लुघुपद 
989007008 भी हैं जो ज्यादातर महल और दयुद्दस्पति की भ्रमण- 
फक्षाओं के भीतर-भीतर दी, सूर्य के चारों ओर धूमते रहते हैं । 
हजारों धूमफेतु ००:४०४४ ओऔर अनगिनत इल्काएँ 20006079 
भी हसी परिवार के कच्चे-वच्चे हैं । 

यह उल्काएँ धातुओं और पत्थरों के छोटे-चढ़े पिण्ड ही हैं 
जो प्रायः रात के समय भ्रफाश फी क्षणिक रेखाएँ-सी घनाकर 
गिरती देखी जाती दूँ | भ्रम और अज्लान के कारण छोग इनको 
तारों का हटना कहते दैं, वास्तव में यद्द उल्काएँ दी दैं जो सूर्य 
सण्डछ के विशाल आऑसगन सें इघर-उघर उछल-कूद मचाती हुई 
बिखरी पड़ी हैं। जब कभी यद्द उल्काएँ अपनी भाग-दौड़ के 
जोश में मटक कर एथ्वी के गुरुत्वाकर्षण के फन्‍्दे में आए फँसती 
हैं तो उसके खिंदाव के फारण बढ़े तीत्रवेग से एथ्वी की ओर 
दौड़ पड़ती देँ। पृथ्वी के चारों ओर २०० मीछ की दूरी तक 
वायुन्मण्डल फैछा हुआ है जो एक सुदृढ़ ढाछ की तरद इन 
बादरी इमछावरों से इसकी ( प्थ्वी की ) रक्षा करता रददता है। 


श्ज अनन्त की राद में 
कनननिनाज--ीत जल 


वायुमण्डल के संघ्प फे कारण यूथ्वी पर गिरती हुई यद्द उत्काएँ 
खलल उठती हैँ । सलकर भस्म होती हुई इन रत्झाओं फी पितापि 
को दी धम प्रकाश फी क्षणिक रेखा के रूप में देसते हैं। उल्क्ाओं 
के जो मंश जलइर भस्म नदों होते उनकों पिस-घिसकर यह 
वायुमण्डल छोटे-छोटे ज्ञरों फे रूप में बदल देता है। यह फण 
या नर्र एप छी सतद् पर रात दिन गिरते रहते और उसे मोटी 
और पधिक उपज्ञाऊ बनाते रहते हैं । 

हमारी यद एथ्बी इमें स्थिर और अचलऊछ दिख पड़ती है, 
यदि चास्‍्तव में यह हजारों भीछ प्रतिपन्टे के पेग से दौष्ठ रही 
है। इसकी सतह पर खट्टे हुए इमें थाकी सभी प्रद्द आकाश फे 
आारपार एफ संकीण से पिराव में घलते नजर आते हैँ। हमारे 
पूर्वजों ने प्रद्दों के इस संक्री्ण गोलाकार पथ फो 'क्रान्ति-युत्त' 
209786 नाम्त दिया है। झाज हम यद जान गये दे कि तारा- 
समूहों ( नक्षत्रों ) के एक बड़े परन्तु पतले और चपढे क्षेत्र का 
मदज्ञ एक कल्पित रूप दी यह क़ान्ति-मत्त है जिसपर दमारी 
प्रध्वी और अन्य समी प्रद, शुरुत्वाकपण की शक्ति में इमेशा के 
छिए बन्‍्दी बने हुए, एक केन्द्रीय बारे ( सूये ) के घारों ओर घूम 
रहे दें 

इमारी दृष्टि में सूर्य का चाद्दे जो महत्व दो, दे गह थ्राखिर 
एक चार दी और बह भी मेंसौे झाकार कौर तापमास का। 
एक तोरा द्वोने के नाते सूर्य छा प्रकाश स्थर्य उसकी झपनी दी 
कमाई द--किसी दूसरे से प्रकाश उधार लेझर वह नदों चमकता। 


अनन्त की राह सें श्ट 
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उसका व्यास प्रथ्वी के व्यास का २०८ गुना (८६०,००० मील) 
है। यदि बह खोखछा होता तो हमारी प्रध्वी फे बराबर के 
करीब १३॥७०,००० पिण्ड उसमें रखे जा सकते थे। उसका 
शुरुतवाकर्पण भी प्रथ्वी के गुरुत्वाकर्पण का २८ शुना है। जो बसु 
पृथ्वी पर १ मन वजन को द्वोगी, सूये पर जाकर यही घस्तु २८ 
मन वजन की दो उठेगी। यदि मठुष्य किसी तरह यहाँ पहुँच 
भी जाय तो उसे वहाँ भारी दिकत उठानी पड़ेगी। अपनी 
छेंगलियों को घट इतनी भारी महसूस करने छगेगा कि उनको 
इधर-उधर दिलाना डुछाना भी उसके लिए मुश्किल हो जायगा | 
सूर्य का पिण्ड घघकती हुई आग का एक गोला-सा है। 
उसकी इस आग की प्रचण्डता फा अनुभव दस उससे ६.३००००,- 
००० मीछ दूर रहते हुए भी फरते हैँ। उसकी चमक इतनी तेज 
है कि दमारी आँखें उस पर टिक द्वी नहीं पातीं। इसफे चमफते 
हुए भाग को अरकाशाधरण! फदटते हैं। इस आवरण के घाहर 
पतली मैसों का पक दकन-सा है झ्ौर उसके भी यादर छाल रकम 
का ए धोटसा मेंद्रा हुआ हे। उन सबफे धाइर, घारों ओर, 
एड केज:पुश्र' है। सूद के प्रदण दोते समय दी इस 'तेज:पुझा 
झौर उस 'छाछ खोल' को देखने में सुविधा होती है भौर इस 
कारण सूर्य का अध्ययन करने के लिए इमारे नद्षेत्र-शात्री प्रत्येक 
दोने बादे सर्र-प्रत्य को टीक तरद देख पाने के लिए क्षपने 
साजोन्सामान लेशर दुनियां के दूरदूर के, परन्तु तद॒पयुक्त 
स्थानों में कई दिनों पदिटे दी जाकर अपने अई्द जमा ठेते हैं। 


बह धनन्त दी शहद में 
33००० नननलननमन 


'तिजःपुञ्ा से निदुटों हुई घटती गेंगे चार्रा घोर के भ्राडाश 
मे छापे मीछों कक डेचो च्टटी टुई पपरिमित शक्ति 
जोर ताप विशेर्ती रहती दे. डिनझा बुद्ध मंशा दमारी एप्पी 
के हिस्से में ऋारुर हमें लीदन धारण करने में मदद देता ५ै। 
मु ढो 'छाछ खोट' का तापमान ६००० भें दे भौर दसफे 
केन्द्र का तापमान तो छा्यों अंशों में हैं। 

आपिर सूर्य के इस प्ररण्ड हाप। प्रषाश कौर शर्किका 
उरोद बया है ९ झूपनी इत्पत्ति के बाद पिछले करोड़ों परों से 
सूर्य छयावार घपने पार्रा धोर के काराश में पढ़ी धापरपादी 
से क्रपरिमित ताप झोर प्रकार पिसेरता पढ़ा झाया हैं, फिर 
भी उसके भण्दार में फोई कमी दोती-सी नहीं ज्ञान पढ़ती । 

उसके इस अश्षय से दिपनेदाड़े भण्डार के रहरयोद्धाटन 
में दैक्ञानिक्ों ने करने फढपनाएँ शौर मद प्रामुत छिए हैं। 
झाजफा पहुमान्य मत ठो यदी दे कि मर्द का पिण्य क्रपिफर 
झदुगम क्षणुओं का दी बना हुआ दे। जिन मूलतर्तों से यद 
समूचा पिश्व ना हक दे उनकी सूप्री में प्रथण पान ददुजन 
अणु का दी दे। ए एदूतन थणु दे केन्द्र या 'नामिक' में पर 
विद्युत्‌ का एक फप-भोटन-द्ोता है भौर उसके चारों घोर क्रूण- 
विधुन्‌ का ए% कण-एंटेक्ट्रन-पूमदा रदता दै। आगे घढफर 
अणुओं के विषय में छिखते समय दम इनफो स्पष्ट समझायेंगे) 

दॉ तो, सूर्य पिण्ड की ददूजन के प्रत्ये८ चार क्षणुभों पेट 
नाभिक या प्रोटन एक साथ मिठकर 'दीटीयम! तत्व फे एड- 


घनन्त फो राद में ४ 
असाधारण इप्रता और पृट्टि हो जाती है। इसका परिणाम यद 
दोता दे कि यहा ( पृथ्वी पर ) रेडियो-छडरों का यड़ाय पिल्कुछ 
झुफ जाता है और दस फारण बन छद॒रों द्वारा दिए जानेबाठे 
समाषारों के प्रसार ठप्प हो जाते हैं। इनको 'रेडियो फेड- 
आाठदू्स! 7प0 8000-०४ कहते हैं । 

मौसम पर भी इन ध्यों फा असर द्वोता दे; पृथ्यी पर 
तब भीषण सदी पढ़ने छगती दे । 

२३ फरवरी सन्‌ १६६६ ई० फे दिन तो ज्षतर सूर्य-पिण्ड पर 
ऐसे धब्बे ऐसे गये थे, और भी एक अनोखी यात देखने में 
जाई। उस दिन सूर्य फे पिण्ड पर भीषण विस्फोट हुए, जो 
अपनी उप्रता में दस छास उद्जन-यर्मों फे एक द्दी साथ फट 
पड़ने के वरायर थे । इन विस्फोटों फे ठीक बाद द्वी पृथ्वी पर 
विश्व-किरणों को प्रवदवम योद्धारें हुईं। हमारे वैशानिकों ने 
इसके पहिले इतने भीपण विस्फोट और विश्व-किरणों की इतनी 
प्रबछ बोछार कमी नहों देखी थी। इन घटनाओं फा सद्दी स्पष्टी- 
करण वह अब तक नहीं कर सके हैँ । 

यह्द तो दम पहले ही लिख आये हैँ कि अपने प्रद-परिवार 
का मुखिया यद्द सूर्य स्वयं एक तारा दी है, जो अपने जैसे या 
अपने से छोटे-बड़े अन्य करोड़ों तारों के समान 'आकाश-गद्ला' 
(इसका वर्णन दस झागे एक परिच्छेद में करेंगे) कर दी एक 
“गरिक है। परन्ठु इन सभी नागरिकों को एक जगह घर 

७ «५ आराम से बैठने की सख्त मुमांनियत है। अपने बच्चों- 


से छोर उसका प्रद-परियार ३ 


कच्चों ( प्रह-परिवार ) को साथ छेकर सूर्य भी तारों की इस 
आाकाश-गढ़ा के ऐेन्द्र के चारों कोर प्रति सेडन्ड १७० किसे 
मीठर के बेग से माग-दौड़ कर रद्दा है। उसके इस अभ्रमणनचूत्त 
का अद्वे-व्यास फरीय ४०,००० प्रकाश-बर्ष दे 

सूर्य के ग्रहों पर भी अय इमें एक ४ड़तो-सी नजर ढाल 
लेनी घाहिए। ऐसा करने के पहिछे हम यह स्पष्ट फर देना 
शाहते हैं कि उन पिण्डों को द्वी दम प्रद कहते हैं, जो किसी एक 
तारे के शरीर से जन्मे द्वों। तारों की तरद्द यह ग्रद्ट भी हमें 
प्रकाश से दिपते हुए दिख्लाई देते हैँ, परन्तु यद् उनका निजी 
प्रकाश नहीं है। जिस तारे से उसने जन्म लिया है, उसके भपने 
ऊपर पढ़ते हुए प्रकाश को द्वी प्रतिबिम्बिद कर बढ प्रह चमकता- 
सा दिख पड़ता है। वारे और प्रदों की प्रत्यक्ष पहचान यह है 
कि तारे तो ठिसडिमाते या फिडमिल-क्रिउमिल फरते हैं, परन्तु 
प्रह ऐसा नहीं करते; उनका प्रकाश स्थिर ही बना रहता है। 

सूरत का निकटतम ग्रह चुध है। उसके चारों ओर घूमता 
हुआ यद्‌ प्रद अपनी समूची भ्रमण-कक्षा पर उससे ३६० लाख 
भीछ दूर रदता दै। उसके बाद सफेद रंग का पद शुक्र है। शुक्र 
के दाद अपने एक उपम्रद चन्द्रमा को लिए हुए एथ्दी है। फिर 
लाल रक्ष का महल दे, जिसके अपने दो छोटे-छोटे उप-मह हैं। 
उसके आगे अपने १२ उपप्रहों को लेकर बृहस्पति प्रद्द है। प्रहों 
में यद सब से बड़े आकार का दे। फिर हैं बारीक छ्डों से 


घिरा हुआ शनि, जिसके अपने ६ उपप्रद हैं। इसका एक उपग्रह 
डर 


हे 


३४ अनन्त की राह में 


टीटन (7707) वो झादार में चन्द्रमा से भी बड़ा है। थ 
प्रम से यूरेमस, नेप्चून क्षौर छोटा, परन्तु सूर्र से अधि 
यूर प्दटो दे । 

मुद्ध श्योतिर्विद प्दटो को झब ५5 प्रद मानने में दिडि 

छगे है | इसमें डा० जेराज्ड किपर (तलाधंव ६ प्राफुल) १ 

हैं। ढा० फिपर विछऐे कुछ यों से अमेरिका के एरीः 

राज्य फे परै॥स्टाफ शहर फी छावेछ येघशाछा में प्यूटों प्र 
मूछसोत ये: यिपय में शम्वेषण फर रहे हैं। शपने इन थन्‍्से 
फे एुछ परिणाम तो उन्होंने क्रमी हाल में ४ फरवरी 

१६६६ ६० फो प्रकाशित फिए हैं। डा० फिपर फे मत में ५ 

स्वयं एक प्रद न झोकर नेप्यून प्रद फा एक 5पप्रह दी है, जो < 

से फरोड़ों यर्ष पहिछे अपने उप्त प्रदद ( नेष्यून ) से चपावद 
चैठा था । 

अपने इस मठ की पुष्टि में डा० किपर ने निम्नलिसित ' 
युक्तियाँ भी पेश की हैं :-- 

(९) छट्ो की भ्रमण-कक्षा नेप्बून की भ्रमण-कक्मा को कार 
कुछ-कुछ उसके भीवर जा घुसी दे । किन्दीं भी दो मर्दों 
अमण-कक्षाओं का ऐसा व्यवद्दार सौरमण्डल में अन्यत्र 
भी नहीं देखा जाता । वास्तव में, कोई मह अपनी गैर 
द्रब्य-मात्रा में ऐसी एक अनोखी भ्रमण-कक्षा बना दी 
सकवा। 

(२) अन्य ग्रद्दों की समकेन्द्रक भ्मण-कश्षाओं की अपेक्षा ८ 
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की भ्रमण-कक्षा पुक जगद तो ९७ बंशों से भी कुछ अधिक 

ही झुकी हुई है | 
३) अपनी घुरी पर अपने ही चारों ओर घूमने में प्छ्ट्ो को 

करीय ६॥ दिन छगते दँ। किसी एक प्रद के इतने लम्बे 

परिभ्रमण-काछ की कोई विचार-पूणे आशा दी नहों की 

जा सकती। स्मरण रहे कि नेप्वून का परिभ्रमण-फाल १४५ 

घण्टों का दे और पृथ्वी का २४ पण्टों से कुछ कम द्वी | 
४) अन्य प्र्दों को देखते हुए आकार-परिमाण में प्लूट़ो बहुत 

अधिक छोटा दै- प्रथ्वी के पिण्ड का सिर्फ ३० वाँ भाग ही। 

इन सथ थातों को देखते हुए डा० किपर ने यद्दी निष्कर्ष 
निकाला है कि क्ारम्भमें गेस की जिस द्रव्य-मात्रा से नेप्चून 
प्रदद चना था, उससे हटकर ३ पिण्ड अछग जा पड़े थे। इनमें से 
दो को तो किसी प्रकार मनाकर सेप्यून ने अपना अमुवर्त्ती घना 
लिया, परन्तु इठी प्छटो न माना और उसने अपनी एक स्वतस्त्र 
अमण-कक्षा चना छी | 

प्यूट़ो की यह अ्रमण-कक्षा सूये से ३५६७०,०००,००० मीछ 
दूर दै। 

यह बात खास ध्यान देने की दे कि इन सभी प्रद्दों की 
अ्रमण-कक्षाएँ दीधे-बृत्तादार (०॥9 ८०७) दी हैं। इन कक्षाओं 
पर चफ्कर देते हुए यद्द सब पद सूर्य से अपनी दूरियों में और 
अपनी कक्षाओं पर भागने के वैश्ों में थोड़ा-बहुत घटाव-बढ़ाव 
भी करते रहते हैं। अपनी ध्रमण-कक्षाओं पर दी जब वह सूये 


३६ अनन्त की राह में 


के निकटतम द्वोते हैं, तब उनके भागने का वेय तीत्रतम द्वो ढ 
ओर जब बढ उससे अधिकतम दूर होते है, तव उनका 
वेग भी भन्द हो जाता है। उनकी इन गतियों आर वेगों 
भेद नाछुक सन्तुलन ही है, जो उनके लगातार स॑ 
ही, आगेकी ओर, चलते रहने की प्रवृत्ति (67४४8) और उन 
पकड़े रखने बाली सूर्य की गुरुत्वाकर्पण शक्तिके बीच है। य 
नाइक भौर सूक्ष्म सन्तुलन ही इन अह्दों को एक ओर तो सूर्य 
पएर से छूटकर दूर भटक जाने से रोकता है, और दूसरी ओ: 
इनको सूर्य के घधकते हुए पिण्ड में कूद कर भस्म हो जाने से भी 
रोकदा है। 
ठीक यही नियम धूमकेतुओं पर भी छागू है। अपनी 
अत्यन्त ढम्वी भ्रमण-कक्षाओं के आखिरी छोरों पर पहुँच जाने 
पर सूर्य के इस गुरुत्वाकर्षण का खिंचाव उनकी चालों को धीमी 
कर देता है और उनको फ़िर थापिस मुड़ पड़ने को बाध्य कर 
देता दै। इस तरह सेड़कर वह धूमकेत फिर सूर्य की ओर ही 


शुरू फर देते हैं। स्पष्ट है कि सूर्य का गुरुत्याकर्षण दी इन प्रहों - 
की ध्रमण-कक्षाओं को यनादा हैं ओर फिर उनपर हमेशा 
नियन्यत रफ्से रद्दवा है। 
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सूय और उसके परिवार का परिचय तो हम दे चुफे। अर्थ 
दमें यद्द देखना है कि कैसे और क्योंकर हमारी अपनी एथ्वी से 
इन अन्य प्रहों और इस बड़े कुठ्म्व फे जन्मदाता और पोपण- 
कर्ता सुर्य की दूरियाँ आँकी गई। 

इसके पदिले कि हम भागे घढ़ें, हमें यह जान लेना जरूरी 
है कि हमारे अपने रोजमर्रा के जीवन में छम्बाइयाँ नापने फी 
ज़िन इकाइयों ( फुटों और इच्चों ) को हम काम में ढेते हैं वह 
आकाश के इन निवासियों पर कारगर नहीं बैठती हैं। इन 
पिण्डों की दूरियाँ नापने और आँऋने के लिये तो हमें ज्योति 
विज्ञान के “कोणीय मापों” (शराहुप्रोक० 77९8प्/शा०758) का 
ही उपयोग करना द्ोता दै। प्रत्येक व्यक्तिके लिए यदद माप एक 
ही जर्थ रखते हैं, भ्रम की गुझाइश नहीं। 

इन कोणीय-सापों में हम जिन इकाइयों का उपयोग करते 
हैं, उनको भी जान लेना जरूरों दै। कल्पना कौजिए कि चारों 
क्षितिजों ( उत्तरी, पूर्वी, दक्षिणी और पश्चिमी ) में घिरा हुआ 
समूचा आकाश, जो हमें दिख पड़ता है बरावर फे ३६० दिस्सों 
में बेटा हुआ द। इनमें के प्रत्येक हिस्से को हम एक “अंश” 
(१९६००७) कद्ते हैं। प्रत्येक “अंश” के भी ६० समान भाग हैं, 
जिनमें प्रत्येक को एक “कछा"” (7776०) कद्दते हैं और इस एक 
#कछा” के भी हैं० वराबर भाग और हैं जिनमें से प्रत्येक भाग 
को “विकछा” कहते हैं। 

अब, किसी भी कोणीय दूरी को इन तीनों ही इकाइयों में 


३८ अनस्त की राद में 


व्यक्त किया ज्ञाता है। मान छीजिए, हम फहते हैं कि अगमुक 
ससतु दम से ३९ १६ ४०” कोणीय दूरी पर है। इन मसंस्याञओं के 
सिर्रो पर जो एक बिन्दु और एक और दो तिरधी पाइग्र हैं; 
चह फ़म से झंरा, फटा और विकठा की भोवर हैं। व्योतििं- 
जान में इन संकेतों से हम ऊपर लिखे हुए दयोतक हीं टेते हैं ; 
यधपि जञादों फे तापमान यताते समय भी इस शोप॑विन्दु का 
उपयोग किया जाता दे जदाँयद एक दूसरा ही अर्थ स्थवा 
है। इसी प्रफार १ पाई से फुटों और दो पाश्यों से इश्ों का भी 
थोध फराया जाता दै। “कला” और,“पिका ” शब्दों से समय 
के द्विस्सों को भी यताया जाता है। उस-ठस पिपय के प्रसज्ष 
में, इसका उस विपय से सम्बन्धित अर्य दी सममना दवोता है। 
मिट्टी फे बने हुए पृथ्वी के रंगीन गोले 600९७ वो आपने 
देखे दी होंगे और यद्द भी देखा द्वोगा कि इन गोलों पर चारों 
ओर पूर्व से पश्चिम की तरफ, अनेक समानान्तर-रेखाएँ खींची 
हुई द्वोवी हैं, जिन्हें भक्कांश-बुच् (६7० ए9क:००))९७ ०&86070७) 
कते हैँ। भूमध्य-रेखा-ब्त्त या विषुब्॒त-रेखा-च्त्त (92० ९६०७० 
4०7) इन्हीं में फा एक बृत्त है। यह विषुवत-रेखा-इत्त न कैवछ 
दोनों धृत्रों के बीच में दी है, अपितु इन अक्षांरा-प्चों में सबसे 
बड़ा है। यद्व एक बड़ा इत्त है; दूसरे सब अक्लांश-इंत इसकी 
अपेक्षा छोटे दी हैं। 
इन गोछों पर ऊपर से नीचे की ओर; एथ्वी के उत्तरी और 

दक्षिणी धुवों को जोड़ते हुए नारंगी की फॉकों की तरह के और 
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भी वृत्त खींचे हुए रहते हैं ; इन्हें याम्योचर-रेखा-य्त्त या रेखांश 
बत्त (00 १7०१ त&73 ० ]079870000) कहते हैं । अक्षांश-च्रत्तों 
पर यद्द रेखांश-ब्त्त जो फोण बनाते हैं; उन्हें यदि “अंशों? 
१०४7००७ में माप तो यद्ध देखकर इमें अचरज़ द्वोगा कि विषुवतत 
रेखा-बृच पर के कोई दो स्थान, जो एक दूसरे से १ अंश की दूरी 
पर दैँ। अन्य शरक्षांश-शर्चों पर के किन्द्मीं भी दो स्थानों फी 
आपसी दूरी, जो खयं भी १ अंश दी होगी; की अपेक्षा ज्यादा 
दूरी पर दिख पड़ेंगे। 

पृथ्वी के घरातछ पर किसी भी एक स्थान की रिथिति बत- 
लाते समय हम इन्दीं “अक्षांश” झौर “रेखांश” बृत्तों का प्रयोग 
फरते हैं और उसे क्षमुक मंश, कछा और विफछा में व्यक्त 
करते हैं। 

आकाश फा जो आधा गोल भाग हमारी नजरों में पड़ता 
है उसमें भी किसी एक ज्योति-पिण्ड की स्थिति स्पष्ट बतलछाने 
के छिये दम इसी तरदद के यृत्तों की कल्पना करते हैँ। आकाश 
के गोले पर कल्पित ण्रक्षांश-इत्तों को तो “ऋत्ति-बूत्त” (वे९णां- 
ग्रथध०० और रेखांश-बूत्तों को “विपु्वांश” पंहुआ॥ 88०७0श- 
४०) बद्दते हैँ । किसी भो एक तारे शथवा अन्य ज्योति-पिण्ड 
की विषुष-बृत्त से दत्तर या दक्षिण की ओर, जो कोणीय दूरी 
हैं उसे उस तारे या पिण्ड का क्रान्ति-वृत्त कहते हैं. और उसे 
अंशों, कछोओं और विकछाओं में प्रकट करते है। विपुवांशों 
को भी इन्हीं इकाइयों में श्रकट करते हैं; परन्तु इनका 


० अनस्स की राह में 


न 


खलगाव दियहाने के लिए इन्हें टसगय-संश", “समय-कसा 
ओऔर "गामय-विफेला" पड़ देते हैं) 

जब यह कहां ज्ञाबा है डि किसी एड निर्दि्ट समय में 
चन्द्रमा का कोगीय ध्यास ३० है, तो इसका मि् एक ही मत- 
छय निकछता ई->अर्थात्‌ + आराश के डिसी एक बढ़े हर को 
समूथी परिधि फो पूरी शरद देंकने के लिए, ऐसे ३० फोणीय 
व्यास के ७१० चन्द्रगा एक दूसरे से सटाकर रगाने दोंगे। जव॑ 
इम फटे कि अमुझ दो तारे, एक दूसरे से ३०' दूर हैं तो इसका 
मतलप होगा कि जिस यढ्ढे यृत्त पर यह दोनों मौजूद से दिस 
पढ़ते हैं, ठस पर चारों ओर यद्द दोनों ही तारे, अपनी इस ३० 
फलछा फी आपसी दूरी फो घनाए रफ्से हुए। ७२० पार रफ्से जा 
सकते हैँ। इस प्रकार दम देखते हैँ कि आकाश में दिख पड़ने 
बाली इन ज्योति पिण्डों की दूरियों फो नापने में जिन फोणीय 
मार्पों का उपयोग किया लाता दे, धनमें भ्रम की तनिक भी 
गुझ्जाइश नहीं दे । 

अब इम सौर-मण्डठ से आरम्भ करते हैं। हम जानते हैं 
कि छुध और शुक्र दोनों सूर्य के चारों ओर द्वी घूमते हैँ जार यद 
भी कि उनकी भ्रमण-कक्षाएँ प्ध्वी की श्रमण-कक्षा के भीतर दी 
पढ़ती हैं। दूसरे शब्दों में हम यों कह सकते हैं कि एथ्बी सूर्य 
की परिक्रमा करने के साथ-साथ बुध और शुक्र की भी परिक्रमा 
देती रहती दै। इसका परिणाम यदद होता है कि सूर, बुध और 
शुक्र की कोणीय दूरियाँ हमेशा ६०” अंशों से कम दी दोती दै। 
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वास्तव सें यद दोनों ही पद घुघ और शुक्र आकाश में सूर्य से 
पूवे अथवा परिचम की ओर छगावार छुछ-कुछ दूर हृटते हुए 
धूमते रहते हैं। कुछ दिनों बाद उनकी दूर हटने की गति 
धीमी होवी-होती रुक जाती है और कुछ समय रुकने के घाद 
बह सूर्य फी ओर फिर चलने छग जाते हैं। जिस क्षण इनमें का 
कोई एक भ्रद्द सूर्य से अपनी ज्यादा से ज्यादा दूरी पर द्वोता है; 
उस क्षण को उस अह्द का “मद्तत्तम-सूर्यान्तर-कोण (पडा 
प्रापण ०0०॥४०७०४) छहते हैं ६ 

सममभने में आसानी के लिये हम पहद्विले यह मान छेते हैं 
कि भद्दत्त-सुर्यान्तर-कोण की कोणीय दूरियाँ हमेशा एकद्दी रहती 
हैं। यदि बुध, शुक्र ओर प्रथ्वी फी तीनों ही अमण-कक्षाएँ, 
सुर्य को फेन्द्र वनाकर, गोलाकार वृत्तद्दी धनातीं, तो यह घात 
बिल्कुछ सद्दी द्ोती । 

बात को;और भी स्पष्ट करने के लिये हम रेखाचित्र ६ दे 
रहे हैं। इसमें सूर्य, बुध, शुक्र और प्ृध्वी को एवं इन तीनों 
है भ्रद्दों की भ्रमण कक्षाओं को, उक्त योलाकार बृत्त चनाने की 
घारणा के आधार पर, एक सोटेसे पैमाने पर दे रहे हैं। 
इस आकृति को खींचने में हम बिन्दु “पृथ्वी” से दो सीधी 
रेखाएँ लॉचते हैं। इन दोनों द्वी रेखाओं द्वारा "प्रध्वी” बिन्दु 
पर जो कोण बनेगा उसे; शुक्र-म्रद के मदत्तस-सूर्या्तर-कोण के 
समय सूर्य और शुक्र के बीच दिख पड़मेवाली कोणांय दूरी के 
चरावबर का बना छेते हैं। इन दोनों सीधी रेखाओं में से 


श्र - अनन्त की राह में 

किसी एक पर हम सूर्य को पृथ्वी से, हमारी इच्छानुसार दूरी 
पर, रखलेते हैं। फिर बिन्दु “सूर्य” से एक सीधी रेखा खींचते 
हैं जो पृथ्वी से खींची हुई उस दूसरी रेखा को बिन्दु 
“तुक्र” पर कादती दै। इस प्रकार बिन्दु “शुक्र” उस ग्रह 
(शुक्र ) की उसके महत्तम सूर्यान्तर-कोण के समय की ध्थिति 
होगी। वस्योंकि युद्धित का रेखागणित और हमारा साधारण 
ज्ञान हमें घतलाता है कि “ठृथ्वी-शुक्र” रेखा ठीक उस पृत्त का 


हे 
के 


रु चाप (ध्वगट्रणां) दी दोगी जिस यृत्त का केन्द्र! शोगा 
पु और जिसका चर्षव्यास द्ोगी “सूर्व-युक्र” रेखा । दूसरे 
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सूर्य और उसका प्रद-परिवार ४३ 


शहरों में हमकद सह झि इस यूत छा झोई भी माग" शुरू” 
बिन्दु से होकर ग़ुजस्ने घाली इस रेखा की थाई झोर तो फरमी 
मी न होगा। परिणाम यद्द कि, पृथ्वी से देरे जाने पर झुक धर 
इस बिन्दु पर होते समय सूर्य से जितना दूर दिख पड़ेगा उससे 
हुयादा दूर बद कभी भी न दिए पड़ेगा। 

अब दम “दृष्वी-सूर्व” शोर “शुकन्सूर्म” रेखाओं फो नाप 
सकते हैं और इस प्रकार सूर्य से धृध्यी और शुक्र फी दृरियों फा 
अनुपात जान सकते दँ। ठीक यही प्रक्रिया हम बुध प्रद् फो 
टेकर भी कर सकते हैं। 

इन सारी प्रक्रियाओं को करने में दम यद्द मानकर पढे थे 
कि इन तीनों द्वी प्रो की ध्रमण-फक्षाएँ घृत्ताफार या गोल हैं, 
परन्तु वध्य तो कुद्ध ओर ही दे। ईसा की सत्रददी शताब्दी में 
ब्यूटेम्बर्ग (जर्मनी) फे सुप्रसिद्ध गणितज्ञ जान फेपलर ने यह सिद्ध 
कर दिया कि यद्द तीनों ही फक्षाएँ बास्तव में दीप-बृत्ताकार 
(७४७४८००७) हैं। 

रेश्ाचित्र ७ से साद्धम द्ोगा कि एक दीघे-वृत्त कया दे और 
उसका ज्यामितिक रूप फैसे खींचा जाता दै। इसको खींचने फे 
लिए €म एक भ्रक्रिया यों कर 
सकते हैं। एक कागज पर दो ब 
आउपीनों को एक दूसरे से कुछ 
दूर के दो विन्दुओं पर, जो एक 
विलकुछ सीधी रेखा में द्वोते हैं, रेखाचित ७ 
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टॉक देते हैं। फिर दम एक सजयून और फड़े घागे को ऐसे हैं 
ओर बससे इन दोनों ही आऊूपीनों को कसफर पेर देसे हैं। 
फिर इस धागे फे दोनों सिरोंकों एक छिली हुई पंसिछ की 
नोंक पर मजबूती से गाँठ देकर घाँघ देते हैं। अय पेंसिल को 
एस कागज पर धारों ओर धुमाते हैं। इमें सिर्फ यद्दी ध्यान 
रखना दे कि धागा पेंसिछ फी लपेट में घृप्र तना रहे। श्स 
प्रकार धुमाई जाने पर यह पेंसिल एक अण्डाकार आकृति खोंच 
देती है, जो एक युद्ध दीर्घवृत्त होती दै। इस समूची प्रक्रिया में 
धागे फी रूम्पाई ठीक वह्दी रहती है; उसमें कुछ भी फर्क नहीं 
पड़ता। इसका मतलगय द्वोता दे यद्ध कि “नप” और /नशप” 

दूरियों या रेखाओं का जोड़ इमेशा एक दी होगा । वास्तव में 
दीघेबृत्त एक ऐसी यक्र आकृति है जिस पर के किसी भी एक 
बिन्दु की किन्दीं दो अन्य बिन्दुओं से दूरियों का योगफल 
इमेशा एक द्वी या स्थायी रद्दता दै। “न” और “न१” दोनों को 
ही नाभि-बिन्दु (0०75) कहते हैं । किसी भी एक प्रदद की दीधे- 
वृत्ताकार भ्रमण-कक्षा में सूर्य हमेशा इन दोनों नामि-विन्दुओं 

में से किसी एक पर द्वीता है । 

“ल१प० और “नप”, इन दोनों ही दृरियोका योग स्थायी दी 
एहता दे; परन्तु बिन्दु “प” अथवा पेंसिल जैसे-जैसे वक् पर 
वारों ओर घूमता दै, दूरी “नप” घटती या बढ़ती रहती दै। 
इस अपनी इच्छामुसार इस दीर्घ-इच को मोटा या संकीर्ण बना 

प्रकते हैं; ऐसा करने में हमें इन दोनों आलूपीनों की आपसी 


सूयथ और उसका ग्रद-परिवार श्र 


दूरी में ही देरफेर करना होगा, परन्तु धागे की लम्बाई दर 
दाह में वही रहेगी। अगर हम इन दोनों ही आलपीनों को 
एक ही बिन्दु पर ले आवें तो उस द्वाठत में जो आकार बनेगा, 
बह दीर्प-इत्त न होकर) दृ्त या गोछ दी द्ोगा; उस हालत में 
“ने प? कोर मश्प” इन दोनों को हूम्बाइयाँ भी बराबर ही 
दोंगी। यदि हम इन दोनों आलछपीनों को एक दूसरी से इतनी 
दूर रख दें कि वाहर से उनको घेरनेवाला वह धागा विल्कुछ 
तन जाय और तब फिर पेंसिड को चछादें तो ओ आकार हम 
खीेंगे बह एक बहुत द्वी संकी्ण दीघबृत्त द्वोगा जिसमें “नप/ 
की लम्बाई, एक ओर तो बहुत दी छोटी दो जावेगी, परन्तु 
“न१प” की रूम्बाई उतनी ही वढ़ जावेगी, ओर दूसरी ओर 
५न्१प” की छम्बाई बहुत ही छोटी हो जावेगी, परन्तु “नप/ 
की उतनी दी बड़ी | 

प्रायः सारे ही ग्रहों की भ्रमण-कक्षाएँ दीघे वृाकार ही हैं। 
ओऔर सूर्य से उनकी दूरियों में ज्यादा देस्फेर भी नहीं दोता। 
यूथ्बी की भ्रमण-कक्षा के आकार को नापने का सबसे सौधा 
तरीका यह द कि पूरे एक साछ भर हम कुछ नियत समयों पर, 
सूर्य के कोणीय व्यास (४७2०७ 0४६०९६७)के नाप छेतते रहें | 
ऐसा करने पर हमें माछ्म द्लोगा कि हर 2 जनवरी को यह 
कोणीय-ब्यास ३२ ३४“ होता है; और अत्येक ६ जुलाई के दिन 
३९ ३र दोता दै। इससे दम ज्ञान सकते हैं कि निश्चय हू 
हमारी प्रथ्वी, अपने भ्रमण के सिलसिले में, हर साल ४ जनवरी 
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के दिन सूर्य से अधिकतम निकट रहती है और ६ झुढाई छे 
दिन उससे ज्यादा से ज्यादा दूर। इस श्रकार जानी गई इन 
दूरियों के आधार पर यदि हम किसी सुविधाजनक पैमाने पर 
कोई आकृति खींचे, तो बह एथ्वी की भ्रमण-कक्षा की सद्दी 
आकृति होगी। 

झुक प्रह के एक के बाद एक द्ोनेवाले मद्दत्तम-सूर्यान्तर-कोण 
ठीक उन दिलों द्वोते हैं, जब कि हमारी पृथ्वी अपनी कक्षा पर 
के कु नियत विन्दुओं पर द्वोती है। हमारे ज्योतिषीय वेध हमें 
सद्दी-सद्दी यद्द बता देते हैं कि इनमें के श्रत्येक्त अवसर पर 
इमारी पृथ्वी अपनी कक्षा पर कहां होगी। परन्तु एक बात है ; 
इन कई भद्दत्तम-सूर्यान्तर-फोणों के मौकों पर जिन कोणीय 
दूरियों को दम माप द्वारा प्राप्त करते हैं, बद इमेशा एक-सी नहीं 
दोतों । शुक्र की सद्दी कक्षा को सींचने में हमें रेखा चित्र ६ की 
अपेक्षा अधिक सद्दी आकार खींचना द्वोगा। पद्ले तो हमें ऊपर 
डिसे अनुसार प्राप्त सूर्य फे कोणीय-ब्यास फे सापों के आधार 
पर; अथवा किसी अन्य तरीके से, प्ृष्वी की समूची दोर्ष- 
“पृत्ताकार कक्षा सींचनी होगी। तय इसमें मद्गत्तम सूर्वान्चर कोर्णोंको 
प्राप्त करने के लिये रेखायित्र ६ की तरद आश्ृति थनानी द्वोगी। 
जिसमें धत्येक अवसर पर पृथ्वी को उसकी अपनी कशा पर की 
वाल्काडिक हिपति में रखना होगा। तब जाकर इस प्रद शक की 
पक दी्ए-इृत्तादार एक्षा सीपी जा सडेगी जो हर सूरत में ठीक 
और भद्दी होगी। 


सूबे और उसका ग्रद-परिवार ७ 


वास्तव में अब हम निश्चित रूप में यह जान गये दें कि यह 
कक्षा एक दीर्ष-बृत्त द्वी है; इसलिये इसका आकार खींचने के 
लिये इमें उस प्रद्द फी भिन्न-भिन्न समयों की सिर्फ तीन 
स्थितियां द्वी जाननी भ्र्याप्त दोंगी। यदि हम किसी दीर्धवृत्त के 
शुक नामि-विन्दु की स्थिति एवं उस दीध-बृत्त पर के दीन अन्य 
बिन्दु जान पावें दो बड़ी आसानी के साथ उस दौधषे-वृत्त का 
चुरा और सद्दी आकार खींच सकेंगे । 


इस तरीके से हम यद्‌ जान सकेंगे कि थद मदद अपनी श्रप्तण- 
कक्षा पर हमेशा एक समान वेग से नदीं धूमता ! जब यद्द सूये 
से अपने अधिकतम सामीध्य में, जिसे ज्योतिविज्ञान में “रवि- 
हीच” (९९छंतठ60) कहते हैं, दोलए दे दल समय यह अपने 
अधिकतम वेग से चलता दे और जब यहद्द सूप से अपनी 
अधिकतम दूरी या “सूयोश” (७॥0०॥०४) में द्वोठा दै,तद अपने 
न्यूसतम बैग से चखता दे । 


बुध और पृष्वी प्रहों पर भी यही बातें छाणू होती दैं। 
जुलाई मद्दीने के अपने वेग की अपेक्षा जनवरी फे मद्दीने में 
पृथ्वी अधिक तेजी से घूमती है ओर जब दम शुक्र अथवा बुघ 
की अ्रमण-कक्षाओं की जानकारी प्राप्त करने के लिए रेखाचित्र 
$ का ध्यादा सद्दी रूप खींचने का प्रयास करते दें तब पृथ्वी की 
कई स्थितियों को प्राप्त करने के लिए उसके झुछाई भौर जनवरी 
भद्दीनों के वेगों का ध्यान रखना पड़ता दै। 
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सु, घुकछ और परत्री से आहार सें बड़े घोड़ी प्रद्ों को 
हैड़र भी यदि दस प्रेमी ही प्रक्रिया कह, सो बई वानी 
शामाम रही होंगी। रेशाचिग्र ८ में हम एक गदें आई की लेडर 
देसा ही प्रयास को हैं। व्रममें घूई के चारों ओर भूमती 
हुई प्रण्गी जपनी भमण-कश्षा पर दर मर्त के दी चारों और 
पूमता हुआ पद्द थड़ा आद भी अपनी भ्रमणश-कभ्मा पर घूमता 
हुआ विशालाया गया है। सरखता के लिए यहाँ हम यद्द मान 
देते हैं कि पृथ्यी फी एपं इस प्रद की अ्मण-कार श्त्ताफार हैं। 
यदि यह यहा पद ठीक उसी पिन्दु पर स्यिर बना रहता, जहीं 
उसे रेसाविश्न ८ में दिखठाया गया है छो अपनी अमण-कशा फे 
जिस यिन्दु पर एप्यी को दिखछाया गया दे यहाँ से, पिना 
फोई दिपात के, तारों की पृष्ठभूमि पर इस प्रद की स्थिति को 
हम स्पष्ट देख सफते थे। इसी तरद्द एरथ्यी धूमती हुई जब श्पनी 
फक्षा पर के प्र १ विन्‍्दु पर जा पहुँचती- तय भी हम इस प्रद को 
देख सकते थे। इन दोनों द्वी येघों कै थीच के समय को टरेकर 
शरणना हारा दस इन दोनों विन्दुओं) ए एवं ए १ की स्थितियाँ 
जान छेते। कोण ८ प्रभ्नप्ृ १को तो दम जानते दी दवोते। 
क्योंकि यद्दी बद्द कोणीय दूरी द्ोती जिसे छस ग्रह ने, इस बीच 
के समय में ते की द्ोवी । इस भ्रकार दम उन दोनों दी रेखाओं 
#पृत्र! और “थ्र३ प्र! फो खोंच सकते जो एक दूसरी को “प्र 
जिन्दु पर काटती और यद “अर” बिन्दु ही उस बढ़े मद की 
तत्कालीन स्थिति दोदी । 


घूर्च और उसका प्रह-परियार श्च् 


रेशापिय ८ में जिन दो विन्दुओं “र” घोर “पृ को 
पिखदाया शया है। उसमें कोई मनमानी नहीं ढो गई दे ; यद्दी 


ग्रश 


(2) 


रैखाचित्र ८ 


बह दोनों बिन्दु हैं जदाँ सूप्रे और थद्द प्रद श्ाफारा में एक दूसरे 
से ६०' दूर दोते दैं। इस स्पिति फो मक्षत्र-शास्र में यो कहेंगे 
#यद प्र समकोणान्तर स्थिति में ॥ पृ०७४५।०४4घ७ा७० दे ।” यदि 
इस भ्रद पर भी कोई नाक्षत्रिक दो तो यहां से प्रप्यी का बेप 
हेने में बह स्पष्टटाः इन दोनों क्षणों में से किसी एक फो दी 
चुनेंगे, क्योंकि उनके लिए प्ृथ्यी उस क्षण अपने 'मदइत्तम- 
सूर्यान्दर-कोण” पर दोगी। दूसरा कारण घक झोर भी दे कि 
हु 
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इस प्रकार यह जाहिर भी कर दिया जाय कि इस विपय में 
तारों को तब '्रष्ठभूमि फे रूप में शामिल करने की भी कोई 
जरूरत नहीं होती; सारे दी वेधोँ को दम सौर-मण्डछ फे सदस्य 
अद्दों तक दी सीमित रख सकते | 


परल्तु, यद्टाँ एक बात,यद न भूलनी चादिए कि यह ग्रह! 
. बिन्दु “प्र” पर; स्थायी तो बना द्वी नहीं रहता है। जब प्रथ्वी 
अपनी कक्षा पर घूमकर बिन्दु “४” से बिन्दु “ए९९ पर आ 
पहुँची द्ोती दे, यद््‌ प्रह भी /प्र१” बिन्दु पर आ चुका द्वोता है। 
इसलिए वैध ढेते समय यदि हम पीठ पर के सारों पर ध्यान ही 
नें और सिफे समकोणान्तर-स्थिति के समय को ही ध्यान में 
रफ्खें तो हमें दूसरा वेघ बिन्दु, “पर” से लेना द्योगा; ऐसा 
करने में कुछ उलमन तो ज़रूर होगी। इस ग्रह के परिक्रमण- 
कारू 776 छुल्यं०्ते 687९एणपर४०० ( सूर्य के चारों ओर 
उसके पूरे. एक चकर देने का समय ) को तो हम जानते दी हैं 
और इस कारण यद्द भी जानते हैं कि बिन्दु ५ एवं बिन्दु ४२ से 
लिए गये इस प्रद्द के वेघों फ्रे थीच फे समय उस परिक्रमण-काल 
का कितना अंश थीत चुका दे। दूसरे शब्दों में तय दम कद 
सकेंगे कि कोण < पृ सू १ को दम जान घुफे दैं। 
भ्रम की कोई गुञ्लाइश न रहने देने फे लिए हम अव पक 
नई क्षाकृति सींचते हैँ जो है रेखाचित्र ६१ 
शमी हम यह सो नहीं जान पाये हैं कि यह पिन्दु “प्रा 


सूर्य खौर उसका प्रद-परिवार ५१ 
फहाँ पर है सिवाय यह जानने के कि यद्द दोगा तो क्दी-न-कह्दी 
थ्य्र 


रेखा “पु प्र” पर ही। इसी 
प्रकार बिन्दु “प्र१” के विषय में 
भी दस सिर्फ इतला दी जानते हैं 
कि यह बिन्दु भी रेखा ८ (प्र? 
पर ही कहीं होगा। हमें सिर्फ 
पद्दी करना है कि हम रेखा “सूर्य- 
गर” को इस तरद घकेलें कि (वह 
(ख्राचित्र ८) कोण < ग्रसू प्र१ के 
प्राबर के एक कोण में से होती 
[ई अपने साथ-साथ रेखा “पर 
अ९” को, जो उस पर एक लम्द 
एश७०९४०घ७४ चनादी है; छेदी रेखाचित्र ५ 
बके। रेखाचित्र ६ में यह प्रक्रिया टूटी हुई छोटी रेखाओं के 
हप में दिखछाई गई दे। अब हम देखेंगे कि ऐसा करने पर 
एश्लाचित्र £ आगे चछकर रेखाचित्र ८ द्वी वन जाता है। हम 
पद जान जाते दें कि जब पृथ्वी विन्दु “पृ” पर थी, उस समय 
रह बिन्दु “प्र” ठीक वहाँ था जदाँ यद टूटी घारियोंवाडी रेखा 
उस दूसरी रेखा “पृ (म” को काटती है। 

यहाँ पर यह स्पष्ट कर देना आवश्यक है कि साझ्षत्रिक 
वेद्वान इन ऊपर लिखी प्रकियाओं फो काम से नहीं छेते हैं। 
'स त्तरद के प्रश्नों का दल चद्द गणनाओं द्वारा ही प्राप्त करते हैं, 





8 अनन्त की राड में 


मकि ऐसी श्ाहृतियें ग्रनाकर और 9किर कनऊे ,माप-जोस 
लेकर। त्रिक्रोग मित्ति के सिद्धान्नों को ही आधार घनाझर बह 
उनसे इच्धित परिणाम जान हेते हैं। परन्तु प्रिजोशमितिका 
शान धो सपको मही होता, श्सहिए उपर डियी अकियाओ व॑ 
सार्थकता इसी पात में है कि सापारण ज्ञान रखनेवाल्ा को! 
भो ब्यफ्ति इसके द्वारा नाम्रपिक्ों के फ्रिया-कलापों को क्ासान॑ 
से समझ जावेगा । यद्द वो गिल्कुड सद्दी थात है कि रेसाविग् 
६, ८ भोर ६ फो छेरर ज्ञो हर्ड हर्ष अडियाएँ दी गई हैं यह 
प्रिकोणमित्ति के सिद्धान्तों भौर दूसरे ज्योतिषिक यन्त्रों की 
अपेक्षा ज्यादा सथ्यपूर्ण भौर रुद्दी दें क्योंकि इनमें ज्यामिति के 
सर्वे परिचित और सर्वमान्य सिद्वान्तों को क्राघार यनाया 
गया है। सर आइज्फ न्यूटन जैसे च्कोटि के गणितज्ञ तक ने 
इन प्रक्रियाओं को काम में हेने में कोई दियकियाहट न की थी। 
ऊपर हमने आरम्भ में श्ासानी के लिए इन यड़े प्रदों की 
अमण-फक्षाओं को गोलाकार मानकर ही यद्द सय प्रक्रियाएँ की 
'थीं। परन्तु सत्य तो यह है कि यह बड़े पद भी दीर्घवृत्ताकार 
कक्षाओं पर दी घूमते हैं। इसलिए यद्द तो स्पष्ट ही है कि रेखा- 
चित्र ८ और ६ की आसान अक्रियाएँ पूर्ण एवं कारगर नहीं हैं। 
रेखाचित्र ६ के सम्बन्ध में इम जिस प्रकार और आगे बढ़े हैं, 
ठीक वही बात यहां भी करनी होगी, वाक़ि बातें तथ्यों से पूरा 
'मेल खा सके। अत्येक ग्रह की अमण-कक्षा पर के तीन बिन्दुओं 
को जानकर ही दम उस समूची कक्षा को खींच सकेंगे; क्योंकि 


सूये ओर उसका मद-परिवार हरे! 


यह तो हम जानते दी हैं कि यह्द फक्षा एक दीर्घवृत्त ही है; और 
सूर्य हमेशा इसके किसी एक नाभि बिन्दु पर ही द्वोता दै। 

एक वात यहाँ ओर भी कह देने की है; वह यह कि न 
केवल सूर्य ही इन ग्रद्दों को अपनी गुरुत्वाकर्पण-शक्ति से अपनी 
ओर खींचता रहता है, अपितु यह प्रह स्वयं भी एक-दूसरे पर 
खपनी-अपनी खिंचाव की शक्तियाँ डाले रहते हैँ। इन सबका 
मिला-छुछा फर नतीजा यह द्वोता है कि सभी प्रदों की भ्रमण- 
कक्षाएँ शुद्ध दीर्घवृत्त न रहकर थोड़ी-थोड़ी ऐंटी हुई-सी रहती हैं । 
यह भी कि जिन वेगों से यह अ्रदह्द अपनी-अपनी कक्षाओं पर 
घूमते हैं यह बेग मी फेपलर के सीधे से नियम के अनुसार घटते 
चद्ते रहते हैँ । इन प्रभावों को द्वम स्थान-च्युतियाँ (2०८पए- 
६७०73) कहते दें । 

ऊपर हमने रेखाचित्रों के दवारा जिन बातों का खुछासा 
किया दे, उनके आधार पर अब कटद्द सकते हैं कि सौर- 
मण्डल को, सद्दी-सद्दी खींचने का एक पैमाना तो दस पा चुके । 
गणित की भाषा में हम यों कह सकते दें कि पृथ्वी और सूर्य के 
बीच की कम-से-क्रम दूरी को भाप की एक इकाई मानकर 
सौर-मण्डल के प्रहों की हमसे दूरियां ऑकी जा सकती हैं। 
इस इकाई को ज्योतिषिक इकाई कहते हैं। यह तो स्पष्ट ही दे 
कि प्रहों की इन भिन्न-भिन्न दूरियों में से यदि हम किसी भी 
एक दूरी को मीछों या किलोमीटरों में माछ्म कर छें दो सीधी- 
सी गणनाओं के द्वारा उन बाकी सब दूरियों को सी ज्ञान 
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सकेंगे। जिस प्रकार किसी भी भौगोलिक नवशे की माप की 
इकाई जानकर उस नवसे में के किन्हीं भी दो स्थानों की आपसी 
दूरी को हम आसानी से जान सकते हैं, ठीक उसी तरद्द ग्रहों की 
दूरियों की इस ज्योतिषिक इकाई द्वारा भी सौर-मण्डछ के 
प्रहों की आपसी दूरियों को जान सकेंगे। 

अह्दों के विषय में तो दम बहुत कुछ कह्द चुके, परन्तु पृथ्वी से 
चन्द्रमा की दूरी के विषय को दमने अबतक छुआ ही नहीं। 
चन्द्रभा हमारा सबसे अधिक निकट का पड़ोसी है; परन्तु 
जैसा हम आगे छिखेंगे-यद एक अपेक्षाइुठ भौण विपय ही हैः 
महज़ एक ऐसी गछी दे जो अपने-आप में ही समाप्त दो जाती 
है। यदि दस्र इस दूरी को मीलों अथवा किलोमीदरों में जान 
भी ठें दो भी यद्‌ जानकारी सौर-भण्डछ के अन्य ग्रहों की 
दूरियाँ बताने में हमें कोई मदद नहीं देगी। द्वाँ; एक बात 
जहर दे, इस दूरी की जानकारी, भैसा आगे 'घलकर मार््धन 
होगा, अन्य प्रद्दों की दूरियों के आँकड़ों के सद्दी या गलत द्वोने 
की जाँच में तो उपयोगी द्वोगी दी ! 

हमारी पृथ्वी से चन्द्रमा कितना दूर दे, यद्द जानने फे लिए 
दम चन्द्रमा फे लम्बन (06755) की माप को ही क्रधार 
बनाना दोगा। इस हूम्यन की माप के लिए इसमें शैसा कि प्रद्दों 
के विषय में कर चुफे हैं, दो झछग-भछग पिन्‍्दुओं से इसे देखना 
होगा। ग्रहों के विषय में तो हमारे सामने सबसे घड़ी मुश्िठ 
यह थी छि इन दो अछग-खछग बिन्दुओं की आपसी 


सूर्य और उसका प्रद-परिवार श्टृ 


दूधी को हम मीढों अथवा किलोमीटरों में नहीं जान 
सकते ये लौर इस कारण उनकी जगह हमें सूये और 
पृथ्वी की आपस में कमसे कम दूरी को एक ज्योतिषिक 
इकाई सानकर आगे बड़ना होता था । परन्तु चन्द्रमा के विषय 
में हमें एक बड़ी आसानी यह दै कि पृथ्वी की सतह पर के ही 
किन्दीं दो अछग-अलछग स्थानों से वन्द्रमा के विम्व को देखकर 
हम यह जान छेंगे कि धन्द्रमा का लम्बन काफी बड़ा होता है। 
क्योंकि एथ्वी की सतदद पर के इन दोनों ही स्थानों की आपस 
की दूरी को दस मीलों में जान भी सकेंगे, इसलिए बड़ी आसानी 
के साथ पृथ्वी से चन्द्रमा की दूरी को मीछों में जाना जा 
सकेगा। 

मान छीजिए कि हम प्रीनविच और केप आफ गुड़ दोप 
श्णाणांक्र बाते 08०० ० ७००वे प्०ए७ की वेघशालाओं 
से घन्द्रपा को देखते दैँ। इनमें प्रीनविद तो है इद्नछेंड में और 
केप आफ गुड दोप दे उससे दूर नीचे दक्षिण की ओर, दक्षिणी 
झफ्रीका के छोर पर। हम यह जानते हैं कि यद दोनों दी स्थान 
एक दूसरे से बिल्कुछ सीधे ५४०० मील दूर हैं। मान लीजिए, 
चन्द्रमा उत्तर दिशा में ६९ क्रान्ति 0००08४०7 पर है। इन 
दोनों दी वेषधशाछाओं से देखे जाने पर हम पाएँगे कि केप आफ 
गुड द्वोप से देखी गई चन्द्रमा की, तारों की पृष्ठभूमि पर, स्थिति 
ठीक उसी समय प्रीनविच से देखी गई स्थिति से १९१८ (१ अंश 
१८ कला ) दूर उत्तर की ओर दिखिछाई देगी। रेखा-चित्र १० 


प्र अन्ना की गाश में 


थी हा ड़ द पैधाने घर; अधत कयादा आसानी है लिए भर 
विश्दुस ही क होते के काल से गज॑ना द्वांश अडि जाते पर 
प्रृष्वी के केट्ट से पल्दसा की दूरी प्रायः २२००० मौज दैठती 
है। बढ़े दूरी सगावार पदती-बढ़ीी सी रदती है; कर्षोहिन 
केवल पुरपरी के चारों कोर चर्म की प्रमत-क प्रा दौपदुसाफार 
है, अवितु ग क्चा मू्े की आाइपंजजाकि के काएग कारी 
विधल्िश भी होती रहती है। अन्य प्रद मी अपने-अपने 
आाकपणों से इसे ओर भी घोड़ा-वद्ठत बिघडित करते रहते दे 


मकान 
झ्नद्मा 


'केपआयुगुडऐप 
रेणानचिय १६ 
पक अफेस ब्यरति भी पृथ्यी के किसी एफ द्वी श्यात से 
इस दूरी फो जान सफता दे। रेखा-थिग्न १२ में यह तरीडा 
दिखछाया गया दे । 





रेख/चित्र ११ 


सूये ओर उसका ग्रद-परिवार श्ज 


इस चित्र में.द्शेक पृथ्वी के उत्तरी धुव पर खड़ा दै। यहाँ 
से चन्द्रमा को वह उसकी समूची भ्रमण-कक्षा पर देख सकता 
है। जब चन्द्रमा दर्शक के याम्योक्तर १७०४१३७७ पर, अथवा 
सीघेसादे शब्दों में, उस बड़े बच पर होता दे, जो क्षितिज के 
दक्षिण-बिन्दु से लेकर “खस्बस्तिक” 207४६ ( दर्शक के सिर 
के ठीक ऊपर का भ्राकाशीय बिन्दु ) से होता हुआ शुक्लरता है, 
उस समय अलग-अलग समर्यों में, तारों के पर्दे पर; अलग-अलग 
स्थितियों में देखे गये इसके विम्ब के व्यास को नापकर वह 
पृथ्वी के केन्द्र के चारों ओोर इसकी भ्रप्ण-कक्षा के आकार को 
जान सकता है। 

यहाँ पर एक बात नहीं भूछनी चाहिए कि दर्शक ध्रध्वी के 
केन्द्र पर नहीं खड़ा दोकर उसकी ऊपरी सठद्द पर द्वी खड़ा है | 
यदि बह पएथ्वी के दोनों ध्रुवों में से किसी एक पर नहीं खड़ा दै 
तो प्रृध्वी की अपनी घुरी पर देनिक भ्रमण-गति के साथ वह भी 
चूत्ताकार घुपाया जा रहा दे। दशक के अपने घुमाव के इस बृत्त 
का ध्यास उसकी अपनी वेधशाह़ा के स्थान के अक्षांश पर 
निर्भर है। 

रेखा“चित्र १९ में हम मान छेते हैं कि दर्शक भौगोलिक विपुब्र- 
यूत्त पर खड़ा है और चन्द्रमा खगोलीय विपुव-यृत्त पर है। जब 
दर्शक की वेधशाछा “क” बिन्दु पर है: चन्द्रमा तब याम्योत्तर 
गण७एंवां॥ए पर है।" इस स्थिति में पृथ्वी का केन्द्र, दर्शक और 
चन्द्रमा का केन्द्र-त्तीनों एक ही सीधी रेखा पर हैं। जिस 


शीत 


श््ट अनन्त की राह में 


प्रकार रेखा-चित्र ८ में हम शुरू में प्रद को स्थायी मानकर घे 
थे, इसी तरह रेखा-चित्र ११ में भी सहूलियत के छिए हम चन्द्रमा 
को भी एक यार स्थायी दी मान छेते हैं। करीब ६ धण्टों से 
कुछ कम द्वी समय में दर्शक की वेघशाल्, ए्थ्वी की दैनिक गति 
के कारण “ख” बिन्दु पर पहुँच जावेगी, जो फि एथ्वी के केसर 
के एक ओर करीब ४,००० मीछ दूर टद्ोगा। उस समय यह 
स्थायी चन्द्रमा अस्त द्ोता-सा होगा, परन्तु तारों के पर्दे पर 
इसकी स्थिति ठीक चद्दी न द्वोगी | तब यद्द मोटे तौर पर करीब 
९९ ( एक अंश ) पश्चिम की ओर हटा हुआ दिखाई देगा। क्योंकि 
दर्शक एथ्वीके अर््ध-डयासकी टम्बाईको मीलों में जानता दे। वह 
छुसन्त द्वी रेखा-चित्र १० में दिखछाए गये तरीके पर चत्द्रमा 
की दूरी निकाछ सकेगा । 
परन्तु सत्य तो यद्द दे कि चन्द्रमा भी एक द्वी जगद्द स्थिर 
नहीं है; बद्ध भी चलता रहता है। जितने समय में दर्शक की 
वेघशाल्ा प्रध्वी की गति के कारण “ख” विन्दु पर पहुँचेगी। 
चन्द्रमा भी उस समय तक “च” बिन्दु से चठकर “च ९” बिन्दु 
पर आ पहुँचेगा। परन्तु जैसा कि हमने रेखा-चित्र ६ की बाबत 
कहा दे। इस घात को दम आई-गई भी कर सकते हैँ । दर द्वालत 
में, परिणाम एक दी दोगा। इस कल्पना के आधार पर चन्द्रमा 
५... जिस समय छिप जाना चाद्िए, उसके पहले ही बद छिप 
« क्षौर जिस समय उसे उगना चाददिए, उसके बाद उगेगा। 
< ३ की देंनिक भ्रमण-यति के कारण दीख पड़ने वाढे 


धूये और उसका भ्रद-परिवार 43] 


चन्द्रमा के इस हटाव को उसका ध्लैतिज लम्बन ग्णटणाए्ण 
एथ:श४5 कहते हैं। इसका मतऊव यह नहीं दै कि यद्द दृटाव 
छ्विज की दिशा में दैं--ऐसा तो इर्गिज्ञ नहीं । इसका मतलब 
सिर्फ यही है कि उसका यह रूम्घन क्षितिज पर दै। विपुव-पृत्त 
पर यह इटाव ५४' ( कला ) से लेकर ६१" तक घटता यढ़ता है। 
पृथ्व्री का अर्ध-ब्यास ३६६३ सील है, इसलिये इन छम्बनों की 
दूरियाँ करीब २५२५००० कौर २२३१००० मीलों फे बीच प्रायः 
घटती बढ़ती रद्दती हैं । 

दुर्भाग्य से; चन्द्रमा की दूरी का यद्द ज्ञान जो श्तनी 
आसानी से जाना जा सकता दै, सौर-मण्डलछ फे नपरे का एक 
पैमाना बनाने में हमें कोई भी मदद नहीं देता। रेखा-चित्र रे 
पर एक नजर डालने से ही €म इसके कारण को ज्ञान पाएँगे॥ 
थ्द तो स्पष्ट द्वी दे कि पृथ्वी के चारों ओर घूमते हुए धन्द्रमा 
की भ्रमण-कक्षा के पृत्त को हम अपनी सर्जी के अनुसार चाहे 
जिस व्यास का बनायें, चित्र फे समामुपातों में कोई फर्क न 
पढ़ेता | परन्तु इसकी भी एक सीस| दै; किसी भी द्वाछुत में इस 
उसे इतना बड़ा तो नहीं बना सकते जिससे चन्द्रमा किसी भी 
ग्रह के परे जा पड़े। ऐसा करना वेध-प्राप्त तथ्यों के विरुद्ध 
होगा। आकाश में घूमता हुआ चन्द्रमा कभी-कभी हमारे और 
किसी एक प्रद के बीच आ ज्ञाता दे, जिससे बह प्रह हमारी 
आँखों से भोकछ दो उठता है। ज्योतिषिक भाषा में उस समय 
बह प्रद्द “प्रस्तए ०००प्र४४0 कट्टछाता है। शुक्र.और महल जेसे 


हर अनन्त की राइ में 


हमारे निकट फे पदों पर यद्द प्रास होता है। बने दोनों ही परों 
फो दम कभी भी चन्द्रमा के सेहरे पर नहीं देख पाते। इसलिये 
यद्द सो निश्चित दै कि रन दोनों डी प्रथों की अपेक्ा चन्द्रमा 
दमसे ज्यादा नजदीक है। 
सौर-मण्डरू के एक शुद्ध माप दण्ड को पाने के ठिये तो हमें 
छन्यत्र दी पड़ीं सोज फरनी द्ोगी। इसके छिये सिर्फ एक ही 
रास्ता दियलछाई पड़ता दै। यह यह कि जिस तरद इमने घन्द्रमा 
फा हम्बन मापा था उसी सरद पृथ्यी पर ज्यादा-से-स्थादा 
भापसी दूरी के दो स्यानों से दम सूर्य फे छम्बन फो सी प्रयक्ष 
नाप छें। दुर्भाग्य से यह तरीका भी हमें बिल्कुल ठीक परिणाम 
नहीं देगा क्योंकि यह डम्बन बहुत द्वी सूज्ष्म होगा। जो कोई 
भी तरीका आपनाया जाय, हमें करना यद्द होगा कि उस तरीके 
से प्राप्त डम्बन की राशिको इमेशा दी उस हृम्बन-राशि 
में चदल लें, जिसे पृथ्वी पर एक दूसरी से ३६६३ मील दूर 
स्थित दो वेधशाल्वाओं से देखे जाने पर सूर्य का केन्द्र दिखला- 
वैगा | कहना न द्वोगा कि यद ३६६३ मी पृथ्वी का आर्धव्यास 
है इस संख्या को सौर-लम्बन 808७ एथ्ए४))85 कहते हैं ।* 
यदि सूय के केन्द्र पर कोई दर्शक हो ओर बढ से चद् पृथ्वी 
को देखे तो उसे माछूम होगा कि पृथ्वी का कोणीय व्यास इस 
सौर-ठम्बन का दुगुना द्वी दै। 2 


तीसरा परिच्छेद 


सूर्य और ग्रहों की दूरियाँ, मापदण्ड की खोज 


पिछले परिच्छेद में हमने सूये फे छम्घन का उल्लेख किया 
है। सौर-छम्बन को जानने का सबसे पहिला प्रयास सूर्य के 
विम्ब के आार-पार शुक्र की संक्रान्दि ५७४४५ के बेघ द्वारा 
किया गया। 

इमें पढ्िले यह देखना दे कि शुक्र की यदद संक्रान्ति क्या है 
आर क्‍यों होदी है | ऋपने पूर्दी सूर्यास्दर-कोण ००७९७७०७ 
से पश्चिमी सूर्यान्तर-कोण की यात्रा और वहाँ से वापिसी में 
शुक्र दो बार सूय और पृथ्वी को मिछानेबाली सीधी रेखा में से 
दोकर गुजरता हैं| इन दोनों दी झवसरों को युतियाँ ००७- 
407०८६००४४ कहते हैं । ज्योतिपिक भाषा में हम यों कद्द सकते 
हैं कि शुक्र उस समय सूये के साथ युति किये हुए हैं। यह्द युति 
जब सूर्य से दूर रद कर दोती है तब इसे भिन्न-पार्थिक युति 
#प्रफुथ्टं0० ००ग्रांपए000०7 कद्दते हद । परन्तु जब यह युवि सूय 
के नजदीक से द्वोती है त्तो उसे सम-पार्थिक युति फशिएे0० 
6०एपा०धं०घ कट्ते हैं 

यदि शुक़ की भ्रमण-कक्षा एथ्वी की भ्रमण-कक्षा के ठीक 





हरे अनन्त की शाह में 


समान सरल या सतह पर होती क्षयवा करीब करीर दैसी होती 
सो प्रस्येक समंपारिक युति के अवसर पर हम हुक को सूर्प का 
विम्म पार करते हुए नैंसा पाते। परस्यु, बाएणक में धेसा होगा 
नहीं है। इसका कारण यह है डि प्रध्वी और शुद्ध की प्रमच- 
ऋश्माएँ एक दूसरी की अपेक्षा शुझ मुफी हुईं यथा टेंढी है और 
इस मुझाव फे कारण शुक दुमेरार ही सूरये के करीय हरार ये 

दक्षिण की ओर से हसे पार करता है। समरपार्थिर सुतिय 

फ़मसे प्राय प्रस्येक ८, १२२, ८ ११ है और ८ यपो के अन्तर से 
दोती हैं। इन अवसरों पर धुक्र झोर प्रथ्यी दोनों ही पद अपनी 
यश्षाओं फे उन भागों के पास होते हैं. जिन मांगों पर दस दोनों 
ही फक्षाओं फ तछ या सतदें एक दूसरी को काटते या क्ाटती 
हैं। ठीक इन्दीं भौफों पर शुक्र अपनी संफ्रान्ति में दिश्वलाई 
पड़ता है। सबसे पिछछा ऐसा अवसर सम्‌ १८८२ ईल में 
आया था। अगला पेसा श्यसर सन्‌ २००४ ई० में और उससे 

अगछा सन्‌ २०१२ ई० में आवेगा। 


रे 
द्व- शुक्र ( छ ) 


रेखा-चित्र १२ 
« « रेखा चित्र ३ में पृथ्वी, शुक्र और सूर्य-वीनों दी दिख- 


सूबे और भद्दों की दूरियाँ, मापदण्ड फो खोज. हे 


छाए गये दैं। इस रेखा चित्र को खींचने में किसी एक निश्चित 
पैमाने का उपयोग नहीं किया गया दै। बात को जरा साफ 
करने के लिये एथ्वी और सूर्य को काफी बड़े आकारों में 
दिखलाया गया है। जश्न शुक्र अपनी संक्रान्ति में होता है, तब 
५क! वेधशाला से देख जाने पर “क शु” दिशा में और “खी 
वेधशाल् से “छ झु” दिशा में दिख पड़वा दे। दूसरे शब्दों में 
#क! वेधशाला से देखो गई शुक्र की स्थिति फी अपेक्षा “ख” 
चेघशाला से देखी गई इसकी स्थिति सूर्य की उत्तरी पाली 707- 
फ्रशक ४०७ के भ्रपेष्ठाकुत अधिक निकट दिखाई देगी। 
यहां पर यह कट्ट देना जरूरी है कि खगोछक्षों ने सूर्य चन्द्रमा 
अथवा किसी भी अन्य ग्रह के विम्दों के वास्‍्तबिक कोरों को 
#पाली” ४४४ नौस दिया दे) चन्द्रमा क्थवा ग्रहों की दीछि 
रेखा ई८८पा0७६07 को उनके विस्थों का किनारा क्से हैं ; 
परन्तु वास्तव में, बह उनके प्रकाशित अथवा अप्रकाशित भागों 
के बीच की सीमा-रेखा दै जिसे “सघूथोंद्य-रेखा” अथवा 
“सूर्योस्व-रेखा”” भी कद्दते हैं । 


रेखा-वित्र १३ के रेखा-चित्र श्श्ख 
रेखा-चित्र १३ ४क” में सूर्य का बिम्ब दिखाया गया है 


दर भनन्त की राह में 


मान तछ या सतह पर द्ोती अथवा करीग्र करीब वैसी है 

तो भ्रत्येक समपार्सिक युति के अचसर पर इम झुक हो 4५ 

विम्य पार करते हुए देख पाते। परन्तु, वास्तव में ऐसा ३" 
नहीं है। इसका कारण यह दे कि पृथ्वी और युक दी भर 
उक्षाएँ एक दूसरी की बपेक्षा कुछ छुकी हुई या टी ह वो 
इस झुडाव के कारण झुक इमेशा ही सूर्य के फरीब ब्तरग 
दक्षिण की भर से उसे पार करता है।. समपा्खिक्ुरं 
ऋमसे प्रायः अत्येक ८, ६९९ ८ ११६ और ८ वर्षों के अलरहे 
दोती हैं। इन अवसरों पर थुक्र और प्रध्वी दोनों ही मद भी 
जि के उन भागों के पास होते ई जिन भागों पर ढन ४ 
है। कक्षाओं के तछ या सदऊ एक दूसरी को काटते या का 

हैं। ठीक इन्दी जोडों पर धरे अपनी संकान्ि में दि 
पड़वा है। सबसे पिछ्चछा ऐसा अवसर सब्‌ १८८२ ई? मे 
आया था। अगढा ऐसा अवसर सन्‌ २००७ ई० में भौर हमे 


अगला सन्‌ २०१२ ई० में आवेगा। 
(के 4 
श्थ्वी शुक्र 
रेखा-चित्र 


रेखा विद १३ में पृच्चो, 


सूर्य और प्रद्दों की दूरियाँ, मापदण्ड की खोज... ६४ 


शुक्र-संक्रान्वि का यह तरीका पहिले पद सन १७६१ ई० 
में प्रयोग में छाया गया। दूसरा प्रयोग समर १७६६ ई० में 
किया गया। इस थार पहले की अपेक्षा कुछ ज्यादा सफलता 
मिली, सौमाग्य से इन दोनों द्वी अवसरों पर इस प्रद् ने सूर्य 
के बिम्ब को उसके केन्द्र से छुछ दूर से ही पार किया। जब 
यह ग्रह सूप के ठीक घीच के भाग से दोकर गुजरता है तो उसे 
इस विम्य को सीधे पूरा पार करने में करीब ८ घंटे छम 
जाते हैं। इससे स्पष्ट दै कि यदि यह भ्रद्द सूर्य के पिम्व फो 
उसके फेन्द्र फे उत्तर या दक्षिण की ओर हटकर पार करता ई 
तो उसे ऐसा करने में अपेक्षाकृत कम ही समय छणता है। यह 
धात्त चड़े दी महत्व की दे कि पृथ्वी पर उत्तर भौर दक्षिण दिशा 
में एक दूसरे से काफी दूर के दो स्पानों से देखे जाने पर इस 
संक्रान्ति-कालकी श्रव॒धि में फर्क पड़ जाता है) 
करीब ९ शताब्दी पहिले इद्नछेण्ड के राज ज्योतिषी हेलीने 
इस बात की ओर इशारा किया था। उसने यदद सुकाव दिया 
थर कि बेध करने वाले ज्योतिषियों को संकान्ति की सिर्फ, इस 
अबधि को द्वी नाप लेना चाहिए। सूर्य के विम्व पर इस ग्रह 
की स्थिति को नापने के बखेढ़े में उन्हें नहीं जाना चाहिए। 
थदि संक्रान्ति का की इन दोनों दी अवधियों को हम जान 
पार्वे तो उनकी मदद से इन दोनों गति-मार्गों की स्थितियों को 
भी हम पकड़ पारवेगे। इम जानते हैं कि यदि इम म्ह के केन्द्र 
को दी ध्यान में रक्‍खें तो इन दोनों दी माणो की रुस्वाइयाँ उनकी 
क्राल-अवधि के भत्यक्ष समानुपात में होंगी । 
श्‌ 


7 


ह2 अगस्त की राष्ट्र में 


कैसा कि यह "क” वेघशाल्ा से दिलाई दैता है। इमडी 
सता पर जो गोलाकार फाछा विन्‍्दु है बद शुक है। सूर्य की 
सतह पर इसका गति-मागे भी दिखछाया गया दै। यहाँ स्यान 
देने की बात यह है कि रेधा-पित्र १३ क में जहां यद मार्ग सूर्य 
पिम्ये फे दक्षिण माग की ओर दै। वहाँ रेख-चित्र १३ खत में वह 
उसके उत्तर भाग की ओर दे । 

पहिटे दम इन दोनों मार्गों की कोगीय दूरियां नापते हैं। 
इसफे पाद रेखा-चिद्र १९ की तरद की एड श्ाझुति शींचते हैं 
जिसमें पृष्यी) शुक्र झौर सूर्य के यीचफा अन्तर टीफ-ठीक सदी 
समानुपातों में है। इसके पाद दस “क शु” कौर “सह” दो 
सीधी रेखाएँ खीचते हैं। ऐसा फरने में दमें यह यात भ्यान 
रखनी द्वोगी कि इन दोनों रेखाओं के बीच का कोण उन दोनों 
दी मार्गों की कोणीय दूरी के बरावर द्वी। दमारा यह पिला 
कदम बड़े महत्व का है, क्योंकि रेखा चित्र १२ के “को कौर 
“रख” स्थानों के बीच की दूरी फो हम मीछों में जानते दी दैं । 
इस प्रकार हम इस चित्र का पैमाना ज्ञान सकते डे । रेखा 
“प्‌ झु! की डम्बाई हम मीलों अथवा किलो-मीटरों में नापकर 
जान सकते हैं। परन्तु, वास्तव में यद्द सब क्राम दम गणना 
के द्वारा ही कर सकते हैं। “पृ शु” की उम्बाई या दूरी जान 
चुकने पर हम “पृ छू” की दूरी भी प्राप्त कर सकते हैं, क्योंकि 
इम जानते दें कि “प्‌ शु” और “झु तू” का अनुपात २: ६ है। 
इस तरद्द इस तरीकेसे हम पृथ्वीसे सुयये की दूरी जान सकते हैं| 


सब और प्रद्दों की दूरियाँ, सापदृण्ड की खोज. ६४ 


झुक्र-संक्रान्ति का यह तरीका पढिले पइछ सन्‌ १७६ है० 
में प्रयोग में छाया गया। दूसरा प्रयोग सम १७६६ ई० में 
किया गया। इस थार पढिले की अपेक्षा कुछ ज्यादा सफलता 
मिली; सौभाग्य से इन दोनों द्वी अवसरों पर इस प्रद्द ने सूर्य 
के बिम्य को उसके केन्द्र से कुछ दूर से द्वी पार किया। जब 
यह ग्रद सूये के ठीक बीच फे भाग से होकर गुजरता है तो उसे 
इस विम्य को सीधे पूरा पार करने में करीब ८ घंदे छम 
जाते हैं। $ससे स्पष्ट दे कि यदि यह प्रह सूर्य के पिम्य फो 
डसके केन्द्र के धत्तर या दक्षिण की ओर हटकर पार करता है 
सो उसे ऐसा करने में अपेक्षाकृठ कम दी समय छगता दे। यह 
चात बढ़े दी सहत्द की दे कि पृथ्वी पर उत्तर कौर दक्षिण दिशा 
में एक दूसरे से काफी दूर के दो स्थानों से देखे जाने पर इस 
संक्रान्ति-कालकी अवधि में फर्क पड़ जाता दे) * 
करीब १ शताब्दी पहिछे इब्नढैण्ड के राज ज्योतिषी हेेलीने 
इस घात की ओर इशारा किया था। उसने यह सुझाव दिया 
था कि वेध करने थाले ज्योतिषियों फो संक्रान्ति की सिर्फ इस 
अबधि को दी नाप लेना 'चांद्विए। सूर्य के विम्व पर इस प्रह 
की स्थिति को नापने के बखेड़े में उन्हें नहीं जाना चाहिए। 
यदि संक्रान्ति काठ फी इन दोनों ही अवधियों को हम जान 
पार्वें वो उनकी मदद से इन दोनों गति-मा्गों की स्थितियों को 
भी हम पकड़ पावेंगे। इम जानते हैं कि यदि दम प्रह के फ्ेन्द्र 
को दी ध्यान में रकखें तो इन दोनों दी मागों की लम्बाइया उनकी 
फाल-अवधि के प्रत्यक्ष समानुपात में दांगी । । 
५ 


६६ अनन्त की राह में 
रैखा-चित्र १४ में दली की योजना बतलाई गई है। शुक्र 
के संकान्ति-फकाल में चार 
अवसर ऐसे आते हैं जब हि 
श॒क के विम्ब की पाली सूर्य के 
विम्ब की पाली को छूती है। 
की! सुविधाके लिये इन चारों अब- 
रेखा-चित्र १४७ सर्रो को इम पढिला, दूसरा, 
तीसरा ओर चौथा छुआव कहते हैं। रेख्ा-चित्र १४ में 
यह धारों ही छुभाव दिखलाए गये हैं। यद्द तो साफ जादिर 
है कि इस पढिले छुआव को इम वेध में नहीं छा सकते; क्योंकि 
जवतक इस अद्द का कुछ द्विस्सा सूर्य के विम्ब के कुछ भाग को 
अपने पीछे छिपा कर उसे अदृयय न कर दे, हम इसे देख नदी 
पाते। इसके पहिले कि इस प्रथम छुआव को हम देख पादवें, 
यह भ्ारम्म हो जाता है। ठीक यही बात चौथे छुआबव पर 
भी लागू होती है। इस पिछले अवसर पर भी यद् जादना 
छगमग मुश्किछ हो ज्ञाता है कि यह छुआय ठीक कप खत्म 
हुआ। ऐसा दोने पर भी देली फो यह हृढ़ विश्वास था छि 
कम से कम दूसरे कौर तीसरे छुभाव को ठो बिल्कुल ठीक देसा 
जा सकेगा। उसकी घारणा थी कि इन अवसरों पर यद प्रद 
रेखा-चित्र १६ में दिखछाई गई आइटठियों की वरद् दिख पढ़ेगा। 
परन्तु वेप करनेवाले ज्योविषियोंने पाया कि वात ऐसी नहीं है । 


+ 


सूद कौर भर्दों की दूरियाँ, मापदण्ड छी घोज ६७ 


जो कुछ इन्हें दिसाटाई दिया बह यद, दि फैसे ही एस पहने * 
सूद के विग्द पर कदम रप्या उस समय पेसा माद्दम हुआ 


£#(€( 


देसा-चित्र १६ देखा-मित्र १६ 

मानो यह भ्रद्द झपने साथ पीछे की कोर क्षाकाश के एक टुकड़े 
को खींये लिए चछ रदा हो। यह टुकड़ा धीरे-धीरे सैंकरा दोता 
चढा गया णौर अन्त में, ठीक उस समय अदृश्य दो गया जप 
कि यह प्रद सये के बिग्द की पाठी के ठीक रीदर ऊा पहुँचा या 
जा पहुँचा-सा दिखाई दिया। संक्रान्ति-काल के वाद जय यह 
प्रदद सूर्य के विम्द से दूर इटने लगा तय भी यही बात ठौफ उछदे 
क्रम में दिखाई दी। इसलिए दूसरे छोर दीसरे छुआव फे ठीक 
क्षणों फो टेकर वेघ करने वार्लों फो सन्देद्द यना द्वी रहा और 
यह अभनिश्चय परिणाम की शुद्धता में फमी छाता था। 


जद अनन्त की राद में 


अह अजीय शश्य जिसे कृष्ण-्षेष हित: 070 कहा जावा 
है, उप्त समय के ब्योतिवियों के लिए एफ रहरय ही बना रहा । 
यह इसे सुडका मे से) आज यो हम इसे सद्दी कारण को 
जाने गुफे हैं। यह महज एक हड्िन्जाछ णुलराट्फों छींट०+ है। 
इसके कारण प्रकाशमास सूर्य-विस्य अपने यास्तविक आफार से 
घड़ा माछूम देता दै और अन्थकार में लिपटा हुआ यद मद 
अपने असली क्षाकार से छोटा । दम आनते हैं. छि जिस भ्ण 
( दूसरे छुआय में ) यद्ध फाछा भाग दिखने रो रद जाता है भौर 
फिर तीसरे छुआयव में दिरना श॒द द्वोता दै। ठीक उसी क्षण 
चाश्तविक छुत्ाय शुरु दोता है। यद्यपि जादिरा तौर पर हो 
ठीक उस छण यह प्रद सूर्य की पाली के ठीक भीतर प्रवेश किए 
हुए-सा दीख पड़ता है। रेखा-चित्र १६ में इस झंक्रान्तिकी 
आरम्मिक चार अवस्थाओं को दिखछाया गया दै। 
ट्ेली फे तरीके में एक दिफात यह थी कि वैध करने बाढ़ 
ज्योतिषियों को पृथ्वी की सतद्द पर दृर उत्तरी और दक्षिणी 
अक्षांशोपर जाकर दोनों स्थानोंसे एक साथ दी वेध छेने.पड़ते थे। 
जिस सीमा तक बेध लेने वाछे दोनों द्वी ज्योतिपी, इस संक्रान्तिके 
आरम्भ और अन्त का ठीक तौर पर वेघ छे सकते थे, उसी पर 
ही इस तरीके की सफलता निर्भर करती थो। उनको पक 
झुभीता तो जरूर था कि अपनी-अपनी वेध शाल्यओं के स्थानों 
के रेखाओं को सद्दी-सह्दी ज्ञानने की उन्हें जरूरत न थी; और 
« ने उनकी घड़ियों के लिए यह आवश्यक द्वी था कि वह प्रीन- 


सूरे कर प्रहों की दूरियाँ, सापदण्ड की खोज. ६६ 


विच्र की वेधशाला के दी समय को सद्दी-सद्दी बतछाबें । उनका 
काम तो सिर्फ यद्दी था कि थोड़े से जितने धंटों में यद्द संक्रान्ति 
होती थी उनको दी बिल्कुछ ठीक पकड़ पानें। यद्द विल्कुछ 
टीक भी थए क्योंकि उन दिनों वेध करने वाले ज्योतिपियों को 
अपनी अपनी वेघशालाओं तक पहुँचने में मद्दीनों छग जाते थे 
और तब तक आसानीके साथ, त्रिना एक सेकण्ड भी फर्क डाले 
ग्रीनविच छा दी समयबताने वाली धड़ियों का विकास भी नहीं 
हुआ था। ठीक इसी कारण रेखाओं की भी सद्दी जानकारी 
जन्ञ धोकर. मोटा ज्ञान द्वी रहता था। पिछुले १०० या कुछ 
आधिक ब्षों से काल्मापकों ०8०05070०६७78 का आविष्कार 
किया जा चुका है जो मद्दीनों एवं वर्षों तक करीब करीब अवि- 
चलित समय द्वी वा सकते हैं। इसका परिणाम यह हुआ 
कि जहाजरानी में और रेखाँशों को सद्दी जानने में बहुत 
आसानी दो गई। 

इसके पद्दिलि कि सन्‌ १८७४ और १८८२ में शुक्र की दोनों 
अगली संक्रान्तियाँ द्वोतीं, ज्योतिषियों के दाथ एक और आसान 
तरीका ऊूप चुका था। यद्षपि इस त्तशीफे में रेस्लाश एवं प्रीन- 
विच समय का सद्दी ज्ञान होना अलत्त आवश्यक था, फिर 
भी इसमें दो बड़ी सुविधाएँ थीं । इस तरीके में इस संक्रान्ति 
के क्रमिक मार्य की सिर्फ एक दही अवस्था ज्ञान लेनी काफी थी; 
चादे आरम्मिक अथवा अन्तिम । दूसरे इस तरीके में वेघ 
कहने पाले ज्योतिषियों को इध्वी के दोनों दी ओर उज्ञाड़ एवं 
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अर्ध-हिमसागरीय क्षक्षांशों पर दोड़कर अपनी वेघशाढाएँ 
स्थापित नहीं करनी पड़ती थीं। इस वेघ का काम बह विपुबर- 
रेखा के आसपास रह कर ही कर सकते थे। सच तो यह कि 
विपुब-रेखा के जितने नजदीक रह कर यह वेध लिए जाते 
उतने ही ज्यादा वह ठीक भी द्वोते । 

फ्रांस देश के एक ज्योतिषी डेछाइल 0०798 ने ही यद 
तरीका ईजाद किया था। रेखा-चित्र ११ में पृथ्वी के एक ही 
स्थान से वेध लेकर चन्द्रमाकी दूरी जानने के लिए जो तरीका 
दिया गया है, यद्द तरीका भी ठीक बैसा ही दै। नीचे रेखा- 
चित्र ९७ दिया जा रहा है। 


। रेखा-चित्र १७ 
बेघ फरने वाले दो ज्योतिषी “क” और “्ख” विपुव रेखा 
पर ही हैं; परन्तु इन दोनों की वेघशाछाएँ उसी रेखा पर एक 
दूसरे से काफी रेखांश ]07ठ६घरत९5 दूर दो स्थानों पर हैँ 
दोनों के पास प्रीनविच संमय दिखाने याठे दो काल-मापक 
नरंपणाण्गा८टफ़ हैं। उनकी वेघशाल्यओं के दोनों ही स्थान 
इस प्रकार चुने गये हैं. कि उनमें से एक तो सूर्योदिय के ठीक 


से और पर्दों की दूरियौ, मापदण्ड की खोज. ७३ 


बाद, दी इस संक्रान्ति का आरम्भ देखेगा, जब कि दूसरा इस 
को सूर्यास्त के दीक कुछ पद्विले। दोनों द्वी वेधकर्ता अपने अपने 
स्थान के ठीक रेशॉश को ज्ञानते हैँ, इसलिए जय कि दोनों मे 
दूसरे छुआबष का यथासम्भव ठीक समय ज्ञान लिया द तो 
घद आकाश में शुक्र और सूर्य से अपनी सापेक्ष सद्दी स्थिति भी 
जान छेंगे। इसलिए हम ठीक पेमाने पर एक आकृति खोँच 
सकेंगे। हम पृथ्वी के आकार परिमाण को तो जानते हैं । 
इस पैमाने के आधार पर दम इस आकृति के सभी द्विस्‍्सों को 
मिलीमीटरों या किछोमीटरों में नाप सकते हैं। 

यहां ध्यान देते की बात यह है कि “क” छोर “खव” के दोनों 
ही चेधों के अन्तवेर्ती समय में शुक्र अपनी कक्षा पर कुछ दूर 
आगे बढ़ चुका होता दै। इस अन्तवतती समय में शुक्र ने अपनी 
समूची कक्षा का कितना भाग तै किया; यह बात भी इम जान 
सकते हैं, क्योंकि दम जानते हैँ कि घूमती हुई पृथ्वी की 
सापेक्षता में शुक्र को अपनी समूची कक्षा पर एक पूरा चक्र 
देने में ४८४ दिन छाते हैं। इस प्रकार दम इस थआक्ृति के 
सभी भागों को एक पैमाने पर खोंच सकेंगे। रेखा-चित्र ८ 
ओर ६ के आधार पर दम ऐसा कर. सकेंगे। 

शुक्र-संक्रान्ति का यह तरीका सन्‌ १८७४ ई० में अपनाया 
गया था। और इसके बाद सन्‌ १८८२ में भी यह फिर काम 
में छाया गया। परन्तु दोनों ही अवसरों पर कृष्ण-क्षेप 
छा4०८ 07०9 से उसनन द्वोने बाली एवे अन्य दिक्तों ने प्राप्त 
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परिणामों को काफी दूषित कर दिया। वज्योविवियों मे इस 
थीप कुछ दूसरे तरीके भी धोज लिए मे। यह बात महसूत 
फी जाने छगी कि याद में खोजे गये इन सरीकों से जितना सही 
परिणाम प्राप्त दोता था, उतना शापसंफ्रान्धि से नहीं हो सकतः 
था। शुक्र-संश्रान्ति के इस बरीडे के प्रति उद्यसीनवा पढ़त 
गई। ऐसा मादूम द्वोता है कि अय सम्‌ २००४ ई० में होरे 
चाछी घुक-संकासिमें ज्योतिविंद कोई खास दिल्चरपी न लेंगे 

सन्‌ १६८० ई० से दी फ्राम के कुछ ज्योतिर्विद फ्रॉम थौर 
दक्षिण अमेरिका में देघ फरते हुए, भन्नछ प्रह का हम्बन श्राप 
फरने की फोशिश कर रे थे। इमने रेखा-चित्र १० के ऊपर 
विवेचन फरते हुए जो अ्रक्रिया बतलाई थी, ठीक यद्दी प्रक्रिया 
इन श्रयोगों में भी काम में छाई गई थी। यद्द तो स्पष्ट ही है 
कि फ्रांस और दक्षिण अमेरिकासे देखे जाने पर, तारों की पृष्ठ- 
भूमि पर, मन्नलछ प्रददकी स्थितियों में कुछ थोड़ा फर् नजर आवेगा। 
भन्नल् का उम्बन, उस समय भी जब बह पृथ्वी के अधिक” 
परम निकट होता है, चन्द्रमा के लम्बन का सिप् रह है। इस- 
लिए जय हम देखते हैं कि सत्रदृ्वी शताब्दी में उन फ्रॉस देशीय 
ज्योदिविंदों का निकाछा गया मन्जल का हम्बन ज्यादा सद्दी न 
था; तो इमें कोई आश्चर्य नहीं दोवा। जो कुछ दो, इन आर- 
म्भिक वेधों के आधार पर सूर्य से पृथ्वी की दूरी जो उन दिनों 
आँकी गई थी, बच सह्दी अआँकड़े के बहुत ही नजदीक जा पहुँची 
थी। इसमें सिर्फ दस प्रतिशत का ही फर्क पड़ा था । 


सू्े और प्रद्दों को दूरियां, मापदण्ड फी खोज. ५३ 


उन्नीसवी शताब्दी के उत्तराध में मद्भल प्रद के और भी 
ज्यादा सट्दी वेध किए गये । पृथ्वी की सतद्द पर दो भिन्न- 
'मिन्न स्थानों से वेध करने के बजाय एक द्वी स्थान से वेघ फरने 
में सुगमता पाई गईं। सोचा गया कि इस प्रकार पृथ्वी फे 
झआपनी घुरी पर किए गये देनिक ध्रमण के कारण सह्ढल का जो 
झम्बन द्वोता है बह श्राप्त किया जा सकेगा। यद्द ठौक बढ़ी 
भ्रक्रिया है जो रेखा-चित्र १३ में दिखाई गई दै। परन्तु इस 
प्रक्रिय में भी एक दिकत नजर आई। मह्नल प्रद्द स्वर्य एक 
काफी घड़े कोणीय व्यास का गोला है; इसलिए तारों से इसकी 
कोणीय दूरी नापने में मुश्किल होने छगी; क्योंकि दूरवीन 
से देखे जाने पर तारे प्रकाश के सिर्फ पिन्दु मात्र ही दिखाई 
पड़ते थे ५ इस दिक्कद को दूर करने के लिए पहिले कुछ उपग्रहों 
के बेध छेकर उनके अपने छम्बन प्राप्त किए गये । ध्रनक्रा उल्लेख 
हम पहिले दी कर चुके हें। यह सब चहुत द्वी छोदे झाकारों के 
हैं; भ्रधिकाश तो बहुत द्वी थोड़ी मीछों के व्यासों के हैं। यह 
सय सूर्य के चारों ओर द्वी घूमते रहते दैं। इनकी भ्रमण-कक्षाएँ 
ज्यादातर मद्बल ओर बृदरपति के बीच पड़ती हैं। इनमें से 
जो ज्यादा चमकदार हैं उनकी कक्षाएँ अच्छी तरद जान छी 
गई दैं। दूसरे बड़े मद्दों की तरदद यह भी सूर्य के परिवार के दी 
अन्ज हैं। इसलिए सोचा गया कि इनमें से किसी एक उपग्रह 
का रूस्बन यदि जास लिया गया तो वह सौर-सण्डल को नापने 
कौ एक सद्दी इकाई दे सफेगा। बीसवीं सदी में इनमें से जिनका 
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वेघ किया गया, यह मझ्ल की अपेक्षा ज्यादा दूर थे। इसलिए 
इनके रम्बन भी मल के हम्बन की अपेक्षा छोटे थे। परन्तु 
इनको छेफ़र पक्र सुव्रिया थी; वह यह कि, सारों की सरद ही 
यह भी दूरयीन से सिर्फ प्रकाश फे विन्दुओं की तरद ही दिखाई 
देते थे। इसलिए धारों के यीच इनही स्थितियाँ ज्यादा सद्दी 
झौर ठीक नापी जञा सकती थी। 

इन उपग्रहों के वेधों से प्राप्त परिणाम मद्जल के येधों से प्राप्त 
परिणामों से यहुत अच्छी तरद मेल खाते थे। फछ यह हुआ 
कि इस शताब्दी के यीतते बीतते सूर्य के छम्पन की राशि फाफी 
ठोर से सद्दी और ठीक जानी जा चुकी थी। 

सन्‌ १८६८ ई० में एक मददत्वपूर्ण उपग्रह, जिसका माम 
ज्योतिषियों ने इरोस ॥7703 रकखा, खोज निकाठा गया। 
इस खोजका सबसे बड़ा महत्व यद्द था कि सूर्य से इस उपग्रद 
की न्यूनतम दूरी सूर्य से मद्गल की न्यूनतम दूरी से बहुत कम 
दै। क्योंकि इस उपग्रद की भ्रमण-कक्षा भी विशेष अण्डाकार 
है, इसलिए अपने भ्रमण पथ पर यद प्रद फमी-कभी तो पृथ्वी 
के इतना नजदीक आ जाता है जितना नजदीक दूसरा और 
कोइ ग्रद नहीं आवा। जव यह पृथ्बी से अपनी न्यूनतम दूरी 
पर होता दै तब इसकी यह दूरी शुक्र की न्यूनतम दूरी के आधे 
से कु दी अधिक द्वोवी दे और मज्जछ की न्यूनतम दूरी के वो 
एक तिद्दाइ से कुछ ही ज्यादा । इसलिए यह घारणा की गई कि 
ईरोस जब पृथ्वी के नजदीक होता है तव इसके लम्बन के नाप 
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मह्ठल के छम्वन के नापों की अपेक्षा तीन शुमे विश्वस्त और 
ठीक होंगे और पहिले परीक्षणोंमें यवह्नत छोटे उपपहोंके उम्बनों 
के नापों की अपेक्षा तो बहुत डी ज्यादा, क्‍योंकि वह सब तो 
क्रमी भी पृथ्वी के उतने नजदीक नहीं आते जितना कि 
मन्नल परह ! 

यहद्द सब परीक्षण तो द्वो द्वी रदे थे। इसबीच दसरा एक 
बहुत द्वी महत्वपूर्ण कदम और भी उठा लिया गया। यह था 
खगोल-शाखत्र को फोटोग्राफी की मदद । मुक्त आकाश में 
कोणीय दूरियों के नाप यदि नंगी आँखों को मद॒द से लिए जाय 
तो ऐसा करने में वेधकर्ताओं में बहुत घुद्धिमानी, एवं सूक-बूक 
की आवश्यकता रहती दै। साथ द्वी यह भी एक मुश्किल थी 
कि एक निश्चित समय में ज्ञितमे नाप लिए ज्ञा सकते थे उनकी 
भी एक सीमा द्वी थी। श्रायः ये परीक्षण बहुत दी असुविधा- 
पूर्ण अवस्थाओं में करने पड़ते थे जिन का बुरा असर परिणामों 
के सद्दी होने पर पड़ता था। कई अवसर तो इतने क्षणिक होते थे, 
जैसे कि किसी एक छोटे उपप्रड्का आकाश में विचरते हुए निकल 
जाना। ऐसे अबसरों पर किसी भी एक वैधकर्ता की कोई 
गलती बाद में न तो पकड़ी झोर जाँची जा सकती थी और न 
सुधारी ही जा सकती थी। इसको रोकने का सिर्फ एक दी 
उपाय था कि वेध करते समय ठीक एक ही त्तरह के साधन 
यल्त्रों को देकर दो या दो से अधिक वेधकर्ताओं को नियुक्त 
किया जाय। परन्तु ऐसा करने में भी मुश्किल यह थी कि जान- 


७६ अनन्त की राह में 


कार वेधकर्ताओं का मिलना आसान नहीं था और जिन यम्त्रों 
को उपयोग में लिया जाता था वह बहुत ही कीमती होने के 
कारण बहुत कम मिल सकते थे। फोटोग्राफी ने जब खगोढ 
शास्त्रियों का द्वाथ बैंटाना आउम्भ किया तो सारी स्थिति बदल 
सी गई। फोटोग्राफी के प्लेटों को आकाश की झोर नियुक्त 
करने में अधिक जानकारी की जरूरत भी न थी और एक वार 

जहाँ छवि चित्र छे लिए गये वहाँ वह स्थायी साधन यन शाह 
थे, जिनका फुर्सत के समय आराम के साथ अध्ययन क्रिया जा 
सकता था। तारों और छोटे पहों, उपग्रहों अथवा अन्य पिण्डों 
फी दूरियाँ इन प्टेटों पर बंध छुकने पर घादे ज़ब ओर चाहे 
जितने व्यक्तियों द्वारा नापी ज्ञा सकती थी जिससे माप-जोस 
में होनेवाली आकरिमक गरतियाँ पकड़ी और दूर भी की जा 
सकती थों। साथ ही एक बड़ी सुविधा यद्द भी थी कि प्हेटों में 
बैंधी हुई तारोंकी अतिच्छायायें इतनी अधिक द्वोती थीं कि उनसे 
0। भध्ययन में बहुत दी मदद मिछती थी। नोप जोस में 
दिताये समय पर भी कोई पायन्दी न थी। कोई आरचर्य नहीं 
कि फोदोप्राफी में स्ायद्ध ईरोस के वेधों द्वारा सूर्य के उम्बन 
का आधुनिक ज्ञान सत्य के इतना नजदीक दै। इम्नीसवीं 
शावाइदी में क्षाथों द्वारा इसका जो ज्ञान प्राप्त किया ज्ञावा था 

उसकी अपेक्षा यह यहुत ही सद्दी ध्ौर विश्वसनीय द्दा 

भरभी ह्वाए में दी सर ईरोल्ड स्पेंसर झ्ोन्सने सबसे विद्या 
प्रयोग छिया है। उन्होंने अपने इस प्रयोग में सम्‌ १६३० झौर 


सूथ और प्रद्दों की दूरियां) सापदण्ड की खोज एक 


सन्‌ १६३९ ६० में दुनियां के तमाम हिस्सों में करीब २४ वेध- 
शाल्ाओं द्वारा छिए गये ईरोस के बेघों का भी उपयोग किया 
था ५ सन्‌ १६४३ ई० में रोयछ एस्ट्रोनोमिकल सोसाइटी ने उन्हें 
इस प्रयोग पर एक स्वर्ण पदक भी भ्रदान किया था। 
सूरे फे छम्बन की यद्द सबसे ताजी प्राप्त राशि ८“.७६५०+ 
५/,००१ दै। इसका मतलब दे कि इस हम्बन की सद्दी राशि 
८,७६१ और ८'.७८६ के बीच में कह्दी पर हैँ। फ्योंकि एथ्वी 
के बिषुत्र॒ रेखा बृत्त का अर्धव्यास ३६६३ मील है, इसलिए 
निष्कर्ष यद निकलता दै कि सूर्य के केन्द्र से प्रथ्वी के केन्द्र की 
दूरी ६२/६६०,००० एवं ६३/०००,००० मीछों के भीतर ही कहीं 
पर है। पिछले सभी परीक्षणों से प्राप्त ठीक से ठीक ज्ञान की 
अपेक्षा इस ज्ञान में बहुत ही कम अविश्वस्तता दे। 
क्योंकि इस जानकारी के आधारभूत परीक्षण या वेध प्रध्यी 
के भिन्न-मिन्न भागों में इतनो बेघशालछाओं द्वारा किए गये थे, 
इसलिए उनको एक साथ रखकर उनके द्वारा इस प्रश्न के कई 
भिन्न-भिन्न दल प्राप्त किए जा सकते थे जो एक दूसरे की सट्दी 
या गलती को जाँच सकते थे ओर श्न्तिम निष्कर्प की सचाई 
का अधिक शक्ति प्रदान कर सकते थे। क्रोई ग़छती न होने पावे 
इसके छिए प्रत्येक तरह की सावधानी रक्खी गई थी और प्रत्येक 
बेघ को बड़ी कड़ाई के साथ जाँचा यया था। 
पहली नजर सें ऐसा मालम दोठा दे कि सूर्य की इस दूरी 
के इन दोनों सम्मव ऑऑँकड़ों के बीच १०,००० *मौलों को 


ण्ट अनन्न की राए में 


अनिभितया का धोगक यह अस्वर जहूएग से कयादा है; प्स्तु 
तह याद रसमा चाहिए कि सह अन्तर ६००० टटिस्मों में 
द्िस्मा ही है। यद् टी ड़ ऐसा हे मानों डिसी ६ इच्च हम्वी एफ 
यरतु को नापते सगय दम सम्बाई बयाने में एक इत्च के दम 
हजारथें साग की गठती कर जायें। कमजो-कम अपने इस्जी- 
नियरों से भो हम यद झाशा म्दी रखते कि यह डिसी एफ 
दी हुई पर्तु का नाप देसे समय हमें इस खगोछीय नाप से 
ण्यादा सद्दी नाप दे सचगे। 


यहाँ पर यह टियना अप्रासंगिर मे होगा ड्ि कोणीय माप 
फी एक विफल कितनी थोटी द्वोवी दे । इस बात को स्पष्ट करने 
के लिये हम झपने रोजमर्रा के जीयन के शुद् प्रत्यक्ष ददाइरण 
देते हैं। ९ इथ्य व्यास के पक दैसे के सिक्के को २०६, २६५ इचों 
अथवा ३६ मील की दूरी से देखने पर उसका फोणीय व्यास 
१” बिकछा द्ोगा। 

द्वाल के इन प्रयोगों द्वारा प्राप्त सूर्य के रम्बन की राशि की 
अनिश्चितता ०“.००२ है। इसको हम यों समक सकते हूँ । मानो 
एक पैसे फे उस सिक्‍के को इस १६२८ मील की दूरी से देख रहे 
दो ( यदि ऐसा सम्भव हो ९)। मनुष्य के सिरके बा का व्यास 
१ इध्व का ४०० वां हिस्सा है। यदि दम चाहें कि यह बाल इसमें 
१” विकछा कोणीय चौड़ाई का दिखाई पड़े तो इसके डिये हमें. 
इसे ३२४ फीट से भी छल्न ज्यादा दूर खड़े रहकर देखना दोगा। 


जकल कि २ अल 
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०,००२ कोणीय चौड़ाई का देखने के लिये तो हमें इसे २४४६ 
फीद की दूरी से देखना द्वोगा | 
इस प्रकार पिछछे विवरणों और रेखा चित्रों द्वारा दम यदद 
चतढा चुके दें कि सौर-मण्डछ फे भीतर सूर्य और प्रद्दों की 
दूरियों को पृथ्वी पर लम्बाई नापने की हमारी ध्यावद्मारिक 
इकाइयों में किस प्रकार लापते दं। जिस प्रधान आधार पर 
हमने सौर मण्डल कौ इन दूरियों को जाना है वद्द है “लम्बन” 
एक085 का झान। यह ज्ञान हमारे छिये कोई अनोखा या 
अजनबी नहों है। अपने रोजमर्रा फे जीवन में दम इससे पूर्ण 
परिचित हैं। कहा जा सकता है कि इमारे पास इसका कोई 
दोस प्रमाण नहीं दै कि पृथ्वी से बादर काफी बड़ी दूरियों को 
नापने में भी यह उतना दी कारगर द्वो सकता है जितना हमारे 
दैनिक जीवन में । एथ्वी पर तो लम्बन के द्वारा प्राप्त दूरी की 
जौँच दम नापने फे फीते की मदद से कर सकते हैं। परन्तु इन 
खगोछीय दूरियों के सच-मूठ की जांच कैसे की जाय ९ क्‍या 
इमारे पास कोई ऐसा साधन नहीं है जिसको मदद से हम ज्ञान 
पायें कि लम्बन छारा प्राप्त यह खग्रोलीय दूरियाँ सच हैं 
यथा सलत १ 
वास्तव में ऐसे कई साधन दैँ। ऐतिहासिक टष्टि से सथ से 
ज्यादा महत्वपूर्ण तरीका, जिससे हम यह जाँच कर सकते हैं, 
बृहस्पति प्रद्द के उपग्रहों के प्रदणों पर आश्रित दै। इन प्रदणों के 
बैधों ने ही सबसे पहले इस सत्य को श्रम्माणित किया था कि 


८० अनन्त फी राद्द में 


प्रकाश एक स्थान से दूसरे स्थान की ओर एक देने हुए वेग से 
दौड़ता है। स्थान “क” से स्थान “छ” तक पहुँचने में इसे कुछ 
समय छगता है। इन अद्णों के वेधों मे ही पहले पहल यद्ट मी 
चतछाया था कि श्रकाश की गतिका वास्तविक वेग अपुक है।| 
प्रत्यक्ष परीक्षण फे जरिये इन वेघों द्वारा जहाँ हम काश की 
चाल के वेग को जान पाते हैं वहाँ यद्दी वेध इसमें सूर्य के उम्बन 
की सही राशि का ज्ञान भी करा देते हैं । प 
बृहस्पति अ्रहके यह चारों ही चमकदार उपग्रह इस प्रहके चारों 
ओर अपने-अपने निश्चित समयों में पूरे चक्र देते हुए घूमते 
रहते दँ। इन उपम्रद्दों को बृहस्पति के चारों ओर एक-एक पूरा 
चकर देने में जो समय छगता है उसे हम बिल्कुछ ठीक जानते 
हँ। समय-समय पर डनमेंसे कोई एक या दूसरा, उस प्रद की 
छाया में प्रवेश करता रहता दै। थोड़ी देर के लिये तो पद्द इस 
घाया के पीछे छिपा रहता है और कुछ समय बाद इस छाया * 
के दूसरे छोर से फिर प्रकट दो जाता है। इन उपग्रददों के इन 
सामयिक प्रदणों की दम पदिछे से द्वी ठीक भविष्य वाणी भी 
फर सकते दैं। मजा तो यदद है कि हमारी साधारण दूरबीनों 
मे दम इन्हें देस भी सकते हैँ। सन्‌ १६७४ ई० में ढेलमार्क के 
पड खगोलश ओल रोमर 000 7:00:८+ मे यद पता ढगायाकि 
इन प्रदर्णों के समय के विपय में की गई हमारी भविष्यवाणियाँ 
भक्मर ठीक नदों धैटठती उसने कद्दा कि यदि हम बृद्डरपवि 
के पडमान्तर ०9०अंध्०त (पद यह प्रदद पृथ्वीसे अपनी निकट-' 
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तम अवस्थामें होता है) के समय होनेवाले इन प्रहणोंसे आरम्भ 
करें तो हम देखेंगे कि अगढे ग्रहण दमारी गणना द्वारा पढ़िले 
से दी प्राप्त समय से कुद समय घाद दोंगे। यद्द ग्रह (बृहस्पति) 
पृथ्वी से जितना ही दूर होता जावेगा धीरे घीरे बह प्रहण भी 
गणना द्वारा प्राप्त समयों से पीछे पड़ते जावेंगे। इसके बाद 
अपनी कक्षा पर,घधूमता हुआ यह प्रद्द ज्यों-ज्यों अपने अगले 
पडभान्तर के नजदीक आता जावेगा वद्द ग्रहण भी उन्ही परि- 
भाणों में हमारे उन पहिछे से बताये सप्तयों को पकड़ते जायेंगे 
और उस पडभान्तर के समय तो ठीक उसी समय दगि जिसका 
इसने पढिले से ही निश्वय कर लिया है। इन प्रदृणों की इस 
अनियप्तितता के कारणों की खोज करते हुए ओल रोमर मे 
'बिल्कुछ सष्ठी कारण भी पकड़ छिया था। फारण यही था कि 
अपने, भ्रमण की क्रमिक अवस्थाओं में रहते हुए इन उपग्रद्दों के 
प्रकाश को हमारी प्रध्वी तक पहुँचने में क्रमशः कम या ज्यादा 
दूरी पार करनी पड़ती थी । ओछ रोलर के समय तक सूर्य के 
डम्बन की ठीक राशि का ज्ञान नहीं हो सका था, इसलिए 
प्रकाश की गति के वेय को बह ठीक तौर पर बतछा न सका। 
दूसरे उन उपग्रहों के प्रद्ण क्षणिक न होकर कुछ मिनटों का 
समय छेते थे ( उनके ओमछ दोने और दुवारा फिर दिखाई 
पड़ने में हुछ मिनट छगते थे )। रोमर उनके समय को भी ठीक 
तरद्‌ पकड़ न सका। आजकछ तो खगोछक्षों के दाय कुछ ऐसे 


विशेष तरीके लय चुके हैं, जिनसे वद इन म्रदणों के ठीक समयों 
को सद्दी बोए पर जान पत्ते हैं। 


्र अनन्त की राद में 


हम अथ यास्‍्तविक साप-जोख के जरिये प्रदाश के येग छो 
छान गये हैं। ऐसा करने में इमें सगोलीय घटनाओं पर 
ही निर्मर रहने फी आवश्यकता नहीं रही है। प्रकाश के पैग को 
एवं उपप्रद्ों के इन प्रहणों के समयों में पड़नेयाठे फकों को 
ज्ञान छेने के याद गणना द्वारा हम याधतविक दूरी को 
ज्ञान सकते हैं। इस गणना फी किया यदुव दी सीघी है। थोड़ी 
भी गणित जानने याढा कोई मी व्यक्ति इसे कर सकता हैं। 
जय दृद्दरपति झपनी युति में 0 ९०पप्रग०60॥ ( सूर्य की भर 
धृथ्त्री से अपनी अधिकतम दूरी पर ) होता है, छस समय जो 
अरदृण द्वोते हैं, बदद सन प्रदणों की अपेक्षा जो शद्ृस्पति के पड़भास्तर 
के समय द्वोते हैं, एक हजार सेकण्ड पीछे पड़ जाते हैं। इसका 
फारण यहदद दे कि पहिली अयस्था में रोशनी को दूसरी भवत्या 
की अपेक्षा ज्यादा दूरी पार करनी पड़ती है। यढ़ी हुई यह दूरी 
एथ्बी की कछा के ब्यास की ई | प्रकाश एक सेकण्ड में १८६५००० 
मीछ के वेग से चछता दै। इस गति फो १००० से शुणा करने 
पर शुणनफल १८६,०००,००० मील द्ोता दे जो पच्ची की कश्ा 
का सट्दी व्यांस है। 
! 'सूर्व के डम्बन के इस तरीके की दूसरी जाँच भी दै। इसमें 
हम प्रकाश के अपरेण ४0९779007 का उपयोग करते दैं। सच 
पूछा जाय तो यद्द तारों का अपरेण है। खगोछ शास्त्र का ग्रह 
पक पारिमाषिक शब्द है। इसको सममलने के लिए हम अपने 
व्यावद्यारिक जीवन की ही एक घटना छेते हैं | मान छीजिए इस 


हे और प्रद्दों की दूरियाँ, सापदण्ड की खोज. ८३ 


शक रेलगाड़ी में सफर कर रहे हैं। घाहर वरसात हो रही है 
आर दवा शास्त दै। गाड़ी किसी एक स्टेशन पर खड़ो है। 
उस समय यदि हस बाहर की क्षोर देखें तो माछस होगा कि 
बरसात की घूँदें सिर फे ऊपर से ठीक एक सीधी रेखा में नीचे 
गिर रही हैं। गाड़ी ज़ब चलने छगती दे तो भीतर बेठे हुए हमें 
आम दोता दै कि वर्सात की बूँद॑ तिरद्दी गिर रही हैं ; मानों 
ठीक सिर के ऊपर से न गिर कर “खखत्तिक” 26४५ से कुछ 
दूर किसी एक बिन्दु से । 
क्योंकि पृथ्वी सुर्य के चारों कोर धूमती दे; इसलिए वारों से 

हम तक आानेदाला भ्रकाश भी ठीक ऊपर दिए गये बरसात फी 
यूँदों के उदादरण की तरद्द द्वी व्यवहार करता दै। अपनी इस 
थार्पिक गति में पृथ्दी ६ मद्दीनों तक तो आकाश में एक , 
निश्चित विन्दधु की भर दोड़ती है; ज़ब कि. पिछले 
'छः्भद्दीनों सें यद्द उस बिन्दु से दूर बापिस भागने छगती है। 
श्रूध्वी की अमण-फक्षा फे तछ से ठीक उत्तर या दक्षिण की ओर: 
'रिथित किसी एक तारे का प्रकाश ९,८६,००० प्तील प्रति सेकन्डके 
येग से दोड़ना शुरू फरता है। एथ्वी पर पहुंचने पर यद्द प्रकाश 
पृष्वी के धरातछ फो ठीक उसी दिशा में इसे छूवा हुआ हमें 
भह्दी दिखाई पड़ता जिस दिशा में यह एसे छूता, यदि यह 
प्रकाश सुरस्त एक द्वी क्षण में घद्दां आ पहुंचता | प्रकाश के इस 
ज्यवद्वार के कारण यई तारा हमें अपनी वास्तविक एा०एटए 
रिथिति से कुछ दूर हटा हुआ दिखाई देगा। ६ मदीने बाद 





८ अनन्त की राद में 
यही यारा वससे विस्तृज ककटी दिशा में हु हदा हुआ दिसाई 
देगा क्योकि उस शमय प्स्ची भी बडटी दिशा में सागती होंगी। 
इन दोनों ही दटावों का वेशगय योग करीय ४३१* विकसा होगा। 
रपष्ठत: ही चस सारे का अपनी बाश्यविक्त स्थिति से हटाव इस 
उपरोक्त राशि का आधा अगवा २००६ होगा। इमलिए इस 
जान पायेंगे कि अपनी कप्मा पर प्रभ्यी के भागने का मै प्रशाश 
के बेग की राशि का बह बहुत घोटा भरा होगा । यह मंय 
१६ दे। इसफो प्रफाश के बेग की राशि ( १५८६।००० मी 
प्रति से इन्ड ) से गुणा करने पर हम पाएंगे दि पृप्यी फी अपनी 
फश्मा पर भागने की गति १८:४८ मीछ प्रति सेकन्ड है। वर्षा 
पूरे एक सौर यप्प में ३१९/६७७,६०० सेइन्ढ होते हैँ; इसबिए 
ध्रध्वी की कक्षा फे पूर्ण एत्त को जानने के लिए हम सेकस्डों की 
इस राशिको १८४८ से शुणा करेंगे। गुणनफल ६८,३६४१४४०४/८०० 
मीछ द्ोगा। सुगमता के लिए इसे दम ९८,३६०,०००००० मी 
ही कहेंगे! इस पिछली राशि को पृथ्वी के अर्धव्यास का दूता 
(६२८३ ) से भाग देने पर भागफछ ६२-८६०,००० मीछ होगा 
जो इस कक्षा का शर्धव्यास द्वोगा। 

इन दोनों द्वी तरीकों में लम्बन एवं प्रथ्वी पर नापी हुई 
किसी दूरी की आवश्यकता नहीं है। इन तरीकों में सिर्फ़ एक 
बात मान छेनी पड़ती है; चह यह कि बाहर खाकाश में मी 
प्रकार का वेग ठीक उतना दी है जितना प्रृथ्वी पर किसी एक 
वायु-शून्य प्रदेश में | यह घारणा तथ्य के बहुत छुछ नजदीक 


सूबे छोर पदों की दूरियाँ, मापदण्ड की खोज. ८४ 


है। यद्द दो मानना ही द्ोगा कि इन भौतिक प्रयोगों द्वारा 
स्व की दूरी की जो राशि हम प्राप्त करते हैँ उसमें एवं उम्बन की 
नाप द्वारा प्राप्त राशि में बहुत गहरी समानता है। इसलिए इसम 
कट्टू सकते हैं कि इन प्रयोगों में हमने जो धारणायें बनाई थीं। 
चह काफी पुष्ट एवं सत्य के नजदीक हैं। 

यह तो दम पढ़िले दी कद्द आये हैं कि प्रथ्वी से चन्द्रमा की 
दूरी जानकर दम उसके द्वारा सूये के लम्बन फी राशि के सद्दी 
या गलती द्वोने की जाँच कर सकते हैं। यदि दम यद्द फटे कि 
चन्द्रमा प्रष्बी के चारों ओर घूमता है तो हमारी यद्द उक्ति एक 
अधे सत्य दी होगी। सच दे कि प्रथ्वी चन्द्रमा की अपेक्षा ८० 
शुना भारी दे। इतने पर भी चन्द्रमा पृथ्वी पर अपनी गुरुत्वा- 
कर्पण फी शक्ति से काफी असर डाछता दै। इसका परिणाम 
यह होता है कि चन्द्रमा झोर (पृथ्वीदोनों ही एक ऐसे विन्दु के 
चारों ओर घूमते हैँ जो उन दोनों के केन्द्रों के थीच में कहीं 
भड़ता है। यदि पृथ्वी और चन्द्रमा दोनों एक ही द्रव्य-मात्रा 
79988 के होते तो यह बिन्दु उन दोनों के ठीक बीच में होता | 
अयोंकि पृथ्वी चन्द्रमा फी कपेक्षा इतनी ज्यादा भारी है इसलिए 
निश्चय दी यद्‌ बिन्दु चन्द्रमा की अपेक्षा पृथ्वी फे ज्यादा निकट 
दे। बास्तव में यद दिन्‍्दु पृथ्दी के भीतर द्वी पड़ता दे ; पृथ्वी फे 
केन्द्र से करीय २/६०० सीछ दूर । 

अत्येक चन्द्रपदण के अवसर पर पृथ्वी का वेन्द्र इस विन्दु के 
चारों ओर करीब ४,८०० सीऊ व्यास का एक वृत्त खींचता दै। 


<दै अनन्त की राह्द में 


ख़्य यद्द विन्दु भी सूर्य के चारों ओर छगावार घूमता रहता है। 
यहाँ हमें अनायास ही रेखाचित्र १ में प्रदर्शित टाल्मी के 
सिद्वान्च की याद आ जावी दै। पृथ्वी की यह गति प्रहों डी 
दीख पड़नेवाली गतियाँ में अपनी मलक केंकवी है और इस 
प्रकार इमसे उनकी दूरियों को जानने का एक साधन मी प्रदान 
करती है। 

यहाँ हमें यद्द दो स्वीकार करना द्वी पढ़्ेगा कि ऊपर दिया 
हुआ यह तरीका सन्तोषजनक नहीं है, क्योंकि इसमें चन्द्रमा के 
घनत्व या द्रव्य-मात्रा के ज्ञान की पढिले आवश्यकता पड़ती है! 
चन्द्रमा के इस घनत्व फो जानने के लिए हमें पहिले किसी अन्य 
वरीके से सूर्य का लम्बन जानना पड़ता है, तथ अद्दों के वेधों 
डरा इमें उस छोटी कश्ला का व्यास जानना पड़ता है। जिसे 
पृथ्वी का केन्द्र दर मद्दीने अपनी गति द्वारा खींचता है। इनको 
ज्ञान डेने पर हम पृथ्वी एवं चन्द्रमा के घनत्वों का इनके द्वारा 
छमुपात निकाछते हैं जो, जैसा ऊपर कहा है, ८०१ है। हम 
देखते दें कि यह तराका हमें इस तरह एक चक्कर में डाल देता है 
और इस थकर में पूमते हुए हम किसी भी नतीजे पर नहीं 
पहुँच सकते। पृथ्वी ओर धन्द्रमा के घनत्व के झनुपात फो 
जानने के ओर भी रास्ते है जो सूर्य के ढम्बन के शान पर 
निमेर नहीं हैं। इस अ्रकार पृथ्यी से चन्द्रमा की दूरी का शान 
दूसरे तरीकों से प्राव्न सूर्-डम्बन के ज्ञान को जाँचने का एईइ़ 
साधन दै। यद्यपि यद शान उस प्राप्त लुम्यन राशि में सही 
दिशा की थोर हद सुधार ठो नदीं कर सकवा । 


सूर्य और परद्दों को दूरियो) मापदण्ड की खोज. ८७ 
एक तरीका और भी है। इसमें हम पृथ्वी द्वारा मज्जछ 
ओर शुक्र प्रदों के किए गये विचलनों को जानकर उनकी सद्दा- 
यहा से एथ्वी एवं सूद के घनत्दों का अनुपात निकाछते हैँ। 
इस अनुपात के अप्यार पर दी हम पृथ्वी से सूर्य की दूरी 
निकाल सकते हँ। इस तरीके में सिर्फ एक दी याद उपर से 
मान छेनी पड़ती है; चह यद कि स्यूटन का गुरुत्वाकपण का 
सिद्धान्त सत्य है। बैसे तो इस तरीके में लम्बन फे नापों एवं 
प्रकाश के वेग का क्ञान-हन दोनों में से किसी की मी आव- 
शयकता नहीं है। गुरुत्वाकपण के सिद्धान्त पर आधारित इस 
या अन्य किसी तरीके से प्राप्त सूये-डम्बन की राशि एवं अन्य 
माल्यताओं पर आधारित तरोकों से प्राप्त राशि में बहुत घनी 
समानता है। पिछले किसी एक अवच्छेद में हमने जिस 
सम्भावना का उल्छेख किया है बह अब और भी पु्ठ हो जाती 
है। हमारे पाठक अब यद्द निर्विवाद जान गये होंगे कि ए्रंप्वी 
की तरह ही सारे सौर-मण्डछ में छम्बन की क्रिया एक ही 
प्रकार का व्यवद्वार करती है; कि हमारी प्रयोगशाछाओं में 
प्रकाश-किरण जिस वेग से दौड़ती हैं, बाह्य आकाश में भी वह 
उतने द्वी वेग से चलती हैं; कि न्यूटन का गुरुत्वाकर्पण का 
सिद्धान्त एक तथ्य है; और यहद्द भी कि एथ्वी एवं सूर्य के केन्द्रों 
की निम्नतम दूरी ६३॥०००,००० मील है। 
सौर-मण्डर फे समालुपातों को ठीक समझने फे लिए. 
सर जान इर्शेल ने एक उदाहरण दिया था जो दमारे रोजसर्सके 


ट्ट अनन्त की राद में 


जीवन से सम्बन्धित होते के कारण समझते में मुगग है। मात 
से कि पूर्व पक गेंद के यरायर है, जिमडा श्यास २ कट है। 
इस ऐेंद् के हेन्द्र से १६४ फीट दूर सरसों का एंड दाना पा 
हुआ दे जो युध है भर २८४ कीट की दूरी पर मदर का ए/ 
दाना पढ़ा दै जो है शुक ; ४३० फीट दूर सटर का ही एक और 
दाना भी पढ़ा है जो हमारी प्रष्यी है। ६४७ कीट दूर एड देगी 
पिन फा शक गोलाकार मिरा पड़ा है जो मद़ठ है। १ 89 
ओर १२०० फीटों की दूरी के मीतर घूछ के कुछ कण पढ़े हैं 3 
इस मण्दठ के उपप्रद हैं। करीय पाय मीठ दूर श्रौसद आई 
फी एक मारक्ी पड़ी है, जो गृद्टपति है। ६ मील दूर दूसर: 
एक छोटी नारक्जी हे जो शनि है। पोन मीछ दूर एम दोटा 
ैर पढ़ा है जो वरुण है और सवा मौछ दूर बढ़े क्राकार शा 
एक बेर ज्ञो वारुणी है--इसमें हम अथ यम प्रद को भी जोड़ 
देते ईं, क्योंकि सर जान धर्रोढ के समय तऊ वह अन्माव था। 
इमारे इस चित्र में यम् एक छोटा-सा दाना है, जो सूर्य के 
केन्द्र से ३| मील दूर है। 


चाँथा परिच्छेद 
हमारे दिव्य-चक्षु-दरवीनें 


यहाँ से आगे, अब, हमें अनन्त के उन क्षेत्रों की ओर बढ़ना 
है जो एथ्वी से बहुत घहुत दूर दैं--इतने दूर कि उनमें के बहुत 
थोड़े ज्योतिपिण्ड ही हमारी नेगी आँखों से देखे जा सकते हैं 
आऔर बह भी अस्पष्ट से हो । हमारो आँखों की दृष्टि-शक्ति एक 
सीमा में दी वेंधी हुईं दै। विश्-प्रकृति फिजूल खचे तो दर्गिज 
नहीं है। जितनी दृष्टि-शक्ति से हमारे देनिक जीवन का काम 
मज़े में चछ जाय, ठीक उतनी द्वी शक्ति उसने हमारी आँखों 
को दी दै। 

परन्तु, अनन्त में माँकने की हमारी उत्सुकता की तो कोई 
सीमा नहीं। इन सुद्‌र क्षेत्रों को देख पाने की हमारी लालसा 
ज्यों-ज्यों श्रथछ होती गई। अपनी आँखों की दृष्टि-शक्ति को 
अधिकाधिक बढ़ाने के लिये दम कुछ साधनों का निर्माण भी 
करते वे गए। समय के तकाज्ञों ने उनको अधिकाधिक 
शक्तिशाली बनाने की श्योर धमें उद्यर कियर । इन खाघनों को 
इस 'दूरदीनें' कहते हैं । 

अपने झ्ञान को बढ़ाने के छिये किये गये अभियान में 





६० अनन्त की राह में 


अनन्त के महापथ पर आगे कदम बढ़ाने से पहिले अच्छा होगा 
कि हम इन दूरबीनों का पूरा परिचय ले छें। 

चात इुद्ध इजारों वर्ष पहिले की हैं। कुरुक्षेत्र की रणमूमि में 
बुद्ध करने को आये हुए दोनों दलों में अपने दी सम्रे-खज़नों को 
देखकर मद्वाबीर अज्ञुन का मन विपाद-पूर्ण और हान्त दो ढठा 
था। उसके मोह और विषाद को दूर करने के छिये श्री कृष्ण 
दब जो दिव्य उपदेश दिया था, उसके सिलसिछे में अजजुनिव 
ईच्छा पूरी करने के डिये उन्होंने उसे अपना ऐर्वर-रूप (विश्व 
रूप) दिखाना चाद्दा। परन्तु अर्खुन था तो आखिर एक मतुए 
दी ; और इस कारण, उसकी दृष्टि-शक्ति भी सीमित ही थीं: 
रस अड़चन को दूर करने ओर उसकी आँखों को तदमुरुप 
सामर्थ्य देने के लिये भगवान श्री कृष्ण ने उसे (दिव्य-चश्! 
दिए थे :--.. 

न घु मां शब््यसे द्रप्टुमनेनेय खचल्लुपा । 

दिव्य॑ दद्गमि ते चत्ठुः पश्यमे रूपमेश्वरम्‌ ॥ 

( श्री मगवद्गीता ११८) 

_ परन्तु तुरदारे बन नेत्रों से सुम सुझे ( विशय-रूपको ) नहीं 
दुः सकोगे $ में तुम्हें दिव्य-चक्षु देता हूँ, मेरे ऐश्वर रूप 
को देखो ।* 

घहुन का यह हिव्य-चक्ष कैसा था, दम नदीं जानते! . 


परस्तु, विज्ञान ने विशक-रूप को भछी-माँति देख पानेके लिये 


हमारे दिव्य-चश्षु--दूरवीलने ६१ 
आज्ञ हमें जो दिव्य-चल्षु ( दूस्वीन ) दिए हैं, उनकी अपनी 
छोटी-सी कद्दानी हम यहाँ लिख रहे हैं| 

अनन्त शून्य में अठखेलियाँ करते हुए ज्योति-पिण्डों को 
घूरते और उसका अध्ययन करने सें दुरबीनें हमारी प्रदल 
सहायक दैं। ज्योत्ि-पिण्डों फे रूपों को बढ़ाकर दिखाने कौर 
उनके अआस्तित्वाँ को बताने में उनकी अपनी अलग-अछग 
क्रियाओं के आधार पर वह वीन मुख्य किस्मों में विभक्त की 
जा सकती हैं, जो निम्नानुसार दैं। 

(३) चर्तक दूरवीनें ; 7७४४७०४४०) $00४९०.७४, 

(२) पराबर्तेक दूरबीनें ; 7०६००४॥१ (श|०४०००९४, 

(८। रेडियो दूर॒वीमें 7४00 ६०]0800.088. 

आजकछ पिछली दो भाँति की दूरवीनों का द्वी अधिक 
उपयोग किया जाता है। वतेक दूरबीनों को इच्छामुकूल बड़ी 
बनाने में कुछ व्यावहारिक मुश्किलें आ खड़ी होती हैं; और 
मूस कारण, खगोल-वैज्ञानिक अब इनको व्यवह्यार में कम दी 
ढेते हैं. 

जो छुछ हो, नक्षत्र-विज्ञान में दूरबीनों के युग की शुरूआत 
तो बतेक दूरवीनों के आविष्कार के बाद ही हुई थी ; और 
पिछले चार सो वर्षा के रूस्बे दोर में इसका द्वी बोलबाऊा रहा 
था। इन दूरवीनों ने इस बीच ग्रहों और तारों के विपय में 
अमेक महत्वपूर्ण और युमान्तरकारी तथ्य खोजकर दिए भी थे) 


हर अनस्त की राह हैं 


इसके पैनिदामिक मडाच दो दैखहर पढ़िते दम वाह दूराीनों 
का परिषण देते है । 
बर्मफ दुरपीनें 

एक छोटी वर्क सुरदीन साम्वव॥ में दु बुत दी सीधा 
सा यन्प्र है। यह पक हस्पी मची है जिसहे पक सिरेपरवों 
पद चढ़ा सेसा लव छगा रहता है। जिसे 'मोस्तेक रास 
0760 ॥5%९ (बद कौ च जो दरप बछु की ओर हो) काते है 
और दूसरे मिरे पर द्ोता है एच घोटा छेन्स जिरे “आई-पीर्त' 
09०-[म0०० (भाँप फी और जो फॉय दो ) ददते हैँ। एक ठेल्स 
से हम सब भली-भाँति परियित है। आशतों पर इम जो से 
लगाते हैं, उनमें यद्द लेन्स दी दोते हैं। यद् कांप का एड गो 
डकड़ा द्वोता है, जिसका मध्यमाग पक या दोनों तरफ उमरा 
हुआं द्वोता दै। 

किसी एक ब्यक्ति के मुल्य, प्राकृतिक छटा के छिसी एक 
स्पछ अथब्रा आकाश की किसी एक नीदारिका का, जो इत 
लेन्सा के सामने द्वोते हैं, प्रतिरूप यनाते समय यद्द ठेन्स एक- 


अपनी प्रकाश-किरणें डाछता दै। उन किरणों को पकड़ कर बढ़ 
छेन्स उन्हें अपने भीतर एक ओर को मोड़ देता है। इस प्रकार 
बह सत्र किरणें उस लेन्स के पेट में एक ही बिन्दु पर आ जुटती 
/....) इस बिन्दु फो 'नामिक! 0०७७ कहते हैं। सामिक पर 


.. हमारे दिव्य-चक्षु-दूरवीनें ६३ 
आकर वह सब किरणें अछग-अछग अपने वैसे ही प्रतिविम्ब 
बिन्दु बना देती हूँ । चह सब प्रतिविम्ब-विन्दु द्वी मिछकर, एक 
सम्पूर्ण रूप में, उस दृश्य वस्तु का एक पूरा ग्रतिबिम्ब बन जावे 
हैं। किरणों को इस प्रकार भीतर की ओर सोड़ने की क्रिया को 
बतेनी 7९479०0०7 कहते हैं । 


इस क्रिया को 
समझाने और.परावर्तत 
76६९०४४07 की क्रिया 
से इसका भेद स्पष्ट करने 
के छिये नीचे हम रेखा- 
चित्र १८ दे रहे हैं। 

इस चित्र में बायीं . 
ओर तो बर्तेन 7०१80- 
४0०0० की क्रिया करता 
हुआ एक लेन्स दे और 
दाहिनी ओर है एक 
दर्षण जो “परावतन' की 
क्रिया कर रद्दा दै। दोनों 
पर एक तारे के प्रकाश रेखाचित्र १८ 
की दो समानान्तर किरणें पड़ रही हैं । दृश्य वस्तु का प्रतिविम्ध , 
एक छेस्स के लो पेट में चनता है, परन्तु एकदपंण के मुख 
पर--उसकी सतह पर। 





ह४ अनन्त की राह में 


एक अफेला लेन्स इन किरणों को बिल्कुल शुद्ध एक विद 
पर नहीं छा सकता। ऐसा करने कै छिये मिन्न-मिन्न आकारों 
के दो छेन्‍्सों की, जो भिन्न किस्म के कारों के बने हों, जहरत 
दोदी है। दूर की जिन बस्तुओं को हमें देखना दो वह अपने 
आकार की छाया उस बड़ी डेन्स ( ओब्जेकग्डास ) पर ठीइ 
उसी प्रकार डालती हैं, जिस प्रकार फोटो डेने के एक कमेरा का 
डेन्‍्स उसमें लगे हुए फिल्मों, प्लेटों ओर पर्दों पर डालता है 
अयवा जिस श्रकार हमारी आंखों का अग्रला भाग उनके काले 
भाग पर र६री हुईं धुतछी 7079७ पर डालता हूँ। 
एक केमेरा में हम देखते हैं कि ज्ञय चक 'शटर? &#प्र/९ः 
(प्रकाश को लेन्स पर पड़ने से रोकने के ढिये जो साधन काम 
में लिया जाता है) जैंडा रहता है, कैमेरा में प्रतिग्रिस्त्ित छाया- 
आझति बनी ही रहती है, चाहे उस क्षमेरा में कोई फिल्म न 
भी हो! छोटे-छोदे फिल्‍मी कैमरों के आज के जमाने में 
स्टैफड कैमरों डधातः ((7ए०९:७७.( बढ़े आकार का एक 
कैमेरा जिसे तीन छकड़ियों की एक तस्सी पर रख कर फोटो 
डिये जाते हैं ) का चडन कम दोता जा रहा ईँ। ६, कुछ पुराने 
पेशेवर फोटोप्राफर तो भाज भी इनफो काम में लेते देखे 
जाते हैं! इन कैमरों में शधराउण्ड ग्छासा हु0चणत ६938 
और एक 'नामिक-पर्दा' & ई0तच5 8८००7 छत्मे रहते है। 
बतन और परावर्तम की छियाओं के झारण किरणों जिस पढ़ें 
चर एक दिनदु 'नामिद्! ००४७ दनावी है छफे ७... नामिक- 


इमारे दिव्य-चह्ु-दूरवीने 3 


पर्दा कहते हैँ । इन पर बने हुए प्रतिबिम्कका आकार ठीक 
अउलछटा बनता है। फोटोग्राफर कभी-कभी एक विस्तारक 
कांच उं६7जिंगड्ट 8988 ( दृश्य बस्तु को एक बढ़े हुए 
आकार में दिखाने चाला काँच ) के जरिये इस प्रतिबिम्व को 
देखता रहता है, ताकि उसे पूरा विश्वास हो जाय कि उसका 
कमेरा उस वस्तु को, जिसका फोटो लिया जा रद्दा हो) ठीक- 
ठीक पकड़ रद्या है। फोटोग्राफर जब ऐसा करता हो, उस बीच 
यदि कोई व्यक्ति उस नाभिक-पर्दे को यक्ायक हटा दे, तो उसका 
वही केमेरा तुरन्त एक दृरचीन बन जावेगा | यही होगी ज्योति- 
बिंदों की दूरबीन । नामिक-पढ्दे के हट जाने पर भी 'विस्तारक 
कांच! के जरिये उस फोटोप्राफर को दृश्य-वस्तु की आकार में 
चढ़ी हुई छाया दीखती रहेगी। यद्दी नहीं, पहिले की अपेक्षा 
अब बह छाया अधिक साफ और अधिक प्रकाशित दिखलाई 
देगी। 

क्योंकि यह छाया उस दृश्य-वस्तु को ठीक उलदे रूप में पेश 
करती है, इसलिए उसे एक सीधा और वास्तविक रूप देने के 
लिए इन दूरवीनों में कुछ अन्य साधन लगा दिए जाते हैं। 
नाविक जिन दूरवीनों को काम में लेते हैं बद आकार में लम्बी 
आर इस प्रकार बनी द्वोती ईैं कि उन्हें आवश्यकतानुसार खींच 
कर धढ़ायः भी जा सके। इस उलटी छाया-आकृति को सीधी 
करने के लिए नाविकों की इन दूरवीनों में दो लेन्स और भी 
छगे रहते हैं। स्पष्ट दी यद्द दूरबीनें काफी रूम्वी बन जाती दैं। 


६६ अनन्त की राह में 

मैदासों में दूर के एक हाय को देखने के लिए अथवा किटेट 
या छुटवाल के सेड़ों को रप दैस पाने के किए दम जिन दूरयीनों 
फा एपयोग करो हैं, इसमें उस आइति को सीधी करने के दिए 
'प्रिज्म! ( ॥्वा३ ) छगे रहते है। इन पिज्मों की चारों मु 
पक समान हम्पाई की होती हैं और इनडी सतह भी पारदशों 
भौर इस प्रकार बनी दोती हैं कि बह किरणों को सामिश 
चनाने को मोड़ दें--संश्रेप में, बर्चफ होती है । इस 'प्रिज्मों' कै 
कारण ही इन छोटी दूरयीनों को प्रिश्मी दिलेशड़ या प्रिशमीटिक 
बाइनोकुरसे ( |तंग्ाए धर ७छ0०९प्रंव79 ) कहते है। प्रिश्मों 
फे कारण ही यह दूरयीने घोटी बन पढ़ती हैं । 

ऐसी हरी पक दूरयीन और भी द्ोती हैं जिसे खगोछीय दूर- 
गीन कह्दते है। दृश्य वस्तु की छाया पकड़ने के लिये इसमें सिर्फ 
एक दी ढेन्स रहता है भौर साथ ही रददता है एक विस्वारंक- 
काँच जो उस छाया को बड़ी कर दिखा सके। उल्टी छाया 
आइति की यद्द दूरबीन हमारे दैनिक उपयोग के अलुकूछ नहीं 
दैँ। परम्तु, ज्योतिर्षिद को इस बात से तो कोई मतलूद नहीं 
कि छाया उलटी पड़ती है या सीघी, क्योंकि सुदूर अनन्त में न 
ऊँथ ऊपर है और न कुछ नीचे। ऊपर-नीचे के यद्द भेद महज 
इमारे अपने व्यवद्वार के लिए ही हैं। ध्योतिर्विद फो तो फेवछ 
यही ध्यान रखना होता है कि उस छाया को सीधा कर देखने 
के प्रयास में उसका अ्रकाश कहीं छीज न जाय। 

प्रसज्नेबश इम यद्द छिख देना चाहते हैं कि ग्रेलीलियों ने 


हमारे दिव्य-घन्तु-दुरयीने हज 
जिस दूरपीन को पमाझर फाम में छी थी यह एक शोर ही 
भाँति की थी। उसका फैयल एक द्वी गुण था और यद्द्‌ यद्ध कि 
द्वाया उसमें ठीक सीधी पढ़ती थी। ज्ञिन छोटी-छोटी साधा- 
रण दूरचीनों को माटक देसते समय हम काम में छऐते हैं. उनमें 
डौक ऐसी ही दो दूरमीने एफ दूसरी से सटी रद्ती हैं। इसीलिए 
कमी-कभी इन्हें गेठ्ीलियों की दूरपीनें फट्ठा जाता है। इन 
दृरबीनों को बनाने वाले कुछ खाययी निर्माता इन दूरपीनों की 
दोनों तरफ यहे-पढ़े 'इमारों !7०००४०॥० (जो बाइर फी 
ओर 8भरे रहें.) छगा देते हैं जिससे कद मोलेमाले भाहक प्रिश्म 
दूरवीनों के भ्रम में उनको परीद छेते हैं। 
इन दोनों दूरवीनों की एक खास पद्धधान यह दे कि बह़ें 
उम्ारों की इन दूरवीनों में 'आब्जेफ्ट-ग्छासछ! और 'आई-पीस' 
दोनों एक ही कोर पास-पास छगे रहते हैँ, जयकि प्रिश्म दृूर- 
यीनों में यह 'ओब्लेक्टटठास! हमेशा द्वी 'आई-पीस' से दूर 
अटग रद्दवा है। 
श्रय दम फोटो छेने के उस याजा)रू पेशेबर कंमेरे ( स्टैण्ड 
कमरे) की ओर फिर छौट जाते हैं । दृश्य-यस्तु फी छाया-जब 
हस्त कमेरा फे श्राउन्ड-्छास! पर्दे पर एक 'नामिक' में छतर 
भावी है तब फोटोप्राफर उसे देखने छगवा है, पर्दे फी दानेदार 
उठद भी उसको ठीक वैसी स्पष्ट दिखलाई पड़ती दै--क्योंकि 
हब यु दीनों एक दी स्वर पर होती हैं। फोदोप्राफर यदि 
अपनी सालों को इधर-ठथर दिलछावरे तो भी उसे बद दोनों 
सर 


ध्८ अनन्त की राह में 


वस्तुएं ( छाया और पढें की दानेदार सतह ) एक दूसरी की 
अपेक्षा हटवी-सी नजर नहीं आती। प्राउन्ड-ग्छास पढें की 
जगद अब अगर एक बहुत दी मद्दीन तार उस ईमेरा की पीठ 
के आरपार ठीक उसी जगद रख दिया जाय तो दर्शक यही 
देखेगा भानो बह तार उस छाया पर ऊपर से छदा हुआ हो। 
यदि बह वार उस छाया के किसी एक खास बिन्दु को हवा 
हुआ-सा द्वो तो दर्शक चाद्दे अपनी आँखों को इधर-उपर योड़ा 
हटाबे, फिर भी दर दृग्लत में यह तार छाया फे उसी विन्दु को 
छुए हुए-सा उसको दीख पड़ेगा। हो 
आज तो यह सारी बातें हमें विल्कुछ आसान मालूम हे 

हैं, परन्तु दूरबीन के प्रथम आविष्कार के बाद फरीय ४० बष 

सक इस मद्दीन दार फो छयाने का फोई मदृ॒त्व किसी फो भी 
शात नथा। इसका महत्व यद्दी है कि जिस दूरयीन में ए5 
चहुत ही मद्दीन तार छगा द्वोता है अथवा दो ऐसे मद्दीन तार 
डगे द्वोते हैं जो उस छाया आकृति की सतद्द पर एक दूसरे को 
काटते हैं, बड़ दूरयीन यहुत ही शुद्ध फछ देती है। जबतक मददीन 
तार की इन दूरबीनों का महत्व महीं जाना: गया, ज्वोतिर्ति 
प्रायः आफारा में खारों अथवा अन्य पिण्डों की स्थिति जानते 
के छिये दनड्ी ओर इञ्जित करने के कुछ अन्य साधनों को काम 
में ऐते बे--देसे झुथ साधनों को जैसे कि निशानों को ठीक 
साधने के छिये भक्सर बन्दूकों में छगे रहते हैं। प्रत्येक श्व्ति 

जो बन्दूक चा यु है, जानता दे कि निशाने को साधने हे 


इमारे दिव्य-चक्षु -दूश्वीने ध्ध् 


छिपे उसे चार झछम-अछग 'ीजों को विल्कुक एक सीध में 
करना पड़ता है। प्रथम तो वह वस्तु जिसे निशाना बनाना हो, 
दूसरे पन्दूक के मुँह पर छगा हुआ उपनेत्र 7०:०»880 चीसरे 
पीछे फी ओर छगा हुआ उपनेत्र और चोये निशाना साधनेवाले 
की आँखें । गोली निशाने पर ठीक लगे, इसके लिये यह चारों 
एक ही सौध में होने चाहिए। पहिली तीनों चीज़ें आँख से 
भिल्न-भिन्‍न दूरी पर होती हैं। इन सबको एक साथ एक ही 
सीध में रखना यड़ा मुश्किल है। निशानों की ज़नेवाली वस्तु 
तो घड़ी नहों की जा सकती। यह सब देखते हुए शाश्वर्य द्ोता 
है कि एक साधारण बन्दूक से कैसे कोई निशानेबाज्ञ अपने 
निशाने की ठीक मार सकता है और यद्द भी कि ऐसे दी 
साधनों फो अपनी दूरवीन में काम लेते हुए टायको ब्राह्दी और 
उसके समकाछीन अन्य ज्योतिषिंद फेसे फोई उपयोगी वेध 
कर सके । 

शव दम एक ऐसी दूरबीन का उल्लेख करते हैँ जिसके 
नाभिस्‍्यल पर एक दूसरे को पार फरनेवाले कुछ तार छगे हुए 
हैं। इस दूरबीन फो कास में लेते समय हमें सिर्फ यही फरना 
द्वोता दे कि इस दूरबीन को इस इस प्रकार घुमावें कि एक दूसरे 
को पार करनेवाले उन दोनों ही तारों कर घद बिन्दु, लट्दी दोनों 
एक दूसरे से मिलते हैं, दृश्य-वस्तु की छाया-आकूति के नामिक- 
बिन्दु से पूरा मेड धा जाय! अब जब वक्त दोनों दी बिन्दु 
ठीक नाभिक पर हैँ तो हमारी आँखें यदि 'आई पीस” पर ठौफ 


हमारे द्व्य-चक्षु -दूरबीने ९०१ 
उस दूसरे चछ तार फो आकाश के द्वी एक दूसरे तारे की 
बिल्कुछ सीघ में कर देना होगा। 'छझू! के घुमावों की संख्या 
श॒वं ठसतार के घुमाव के अंशों द्वारा दोनों छाया-आकृतियों 
की आपसी दूरी को दम पकड़सकेंगे | तब हम बड़ी आसानी से 
उक्त दूरीकों आकाशकी कोणीय दूरी में बदछ कर जान सकेंगे। 

उन दोनों मद्दीन तारों पर एक लूम्ब शशएल्कपंणपोद्ा 
बनाठा हुआ तीसरा एक तार छौर भी आवश्यक दहोगा। इल 
तीनों तारों को दृर्बीन के खोल में चड़ाकर उसे इस तरद्द 
घुमाना होगा कि वह तीसरा तार; जो स्थिति-सूचक वार! 
कह्दा जातो दे, दोनों द्वी दृश्य पिण्डों की सीध में आ जाय। 
चूग्धीन की खोल में एक अधे-यृत्त मी छगा दिया जाता है 
ज़िममें कि दोनों पिण्डों को संयुक्त करनेवाली रेखा को कोणीय- 
स्थिति ज्ञानी जा सके। इन मद्दीन तारों से युक्त एक दूरबीन के 
सुँद की सतह कैसी दिख पढ़ेगी, यद्द बताने के लिये नीचे रेखा- 
चित्र १६ दिया जाता दे। इस चित्र में दूरथीन के दोनों मद्दीन 
चार आकाश के दो दारों पर लगे हुए दिखछाये गये हैं। 

एक विकला से भी कम कोणीय 
दूरियों को नापने में इसकी जोड़ का 
कोई दुसरा यन्‍्त्र अबतक तो नहीं 
बना दहै। ज्ञिन मरद्दीन तारों का 
उल्लेख हम ऊपर कर आये हैं बह 


बास्‍्तव में अत्यन्त मद्दीन मकड़ी के रेखा-चित्र १६ 


हमारे दिव्य-चल्छु-दूरबीने श्ण्३ 
एक खगोलीय कैमेरा अथवा एक फोटोप्राफिक दूरवीन ठीक 
वैसा ही दोता है जेसा कि साधारण व्यवद्वार में आने वाला 
कोई एक कैमेरा, फर्ड दोता है केबछ उनके आकार-परिमाण में 
ही। साधारण व्यवहार के एक फेमेरा में करीब १ इंच व्यास 
और ४॥ इश्च नामि ठम्बाई का एक लेन्स होता है और ३३२२६ 
इच्चों का एक प्लेट अथवा फिल्म भी लगा रहता है। प्रीनविच 
की शादी वेधशाल्ा में वारों के लन्धनों को जानने के छिए जो 
दूरबीन काममें छी जाती दे उसके छेन्स का व्यास २६ इध्च कोर. 
नाभि-ठम्दाई २२ फीट ५ इब्च है, जब कि उसमें प्छेट सिर्फ ६ 
बर्गृषध्य का ही छपा हुआ दे! आकाश में जो दो तारे एक 
दूसरे से १ बिकला दूर दोते हैँ; दूरबीन के प्टेट पर उनकी प्रति- 
बिम्बित आहृतियाँ एक दूसरी से ०.००१३ इ्चों के अन्तर पर 
बनती दैं। यह संख्या एक इश्च का हजारवाँ भाग है। 
इस प्लेट पर प्रतिबिम्थ लेने एवं वाद में उसका नाप लेते में 
बहुत अधिक सावधानी रखनी होती दै। ताकि कोई गलती न 
हो। जिस तारे का लम्बन जानना द्वोता है बद यदि आस- 
पास के तारों की अपेक्षा अधिक चमकदार द्ो,और ऐसा प्रायः 
दी द्वोता है, तो उस अवध्था में प्रकाश-पतिरोधक ०००घोताए 
४४४४७: ( जो किन्हीं दो वस्तुओं के बीच आकर उनमें से एक 
को अपने पीछे छिपाले ) को काम में ठेते हैं, जिससे उस अधिक 
चसकदार तारे के प्रकाश फो समय-समय पर ढेंक दिया जाय 
ताकि दूरबीन के प्ठेट पर पड़ने वाली उसकी छाया उन पड़ौसी 
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तारों की तुलना में अधिक गद्दरी और हम्बी न हो जाय! फट 
पर पड़े हुए तारों के अतिविस्‍्त्रों के बीच दूरी नापने के लिए जिस 
उन्‍्त्र का उपयोग किया ज्ञाता है वह अत्यन्त पेचीदा है इसे 

बनाने में बहुत सावधानी रखनी होती है। ५ 
्रीनविच की वेघशाढा में डयी हुई यद्द सबसे बड़ी वर्तड 
दूरबीन है। परन्तु अनन्त घून्य में कॉकने की इसकी शाति 
की भी एक सीमा है। उस सीमा के आगे भी ज्योतिपिण्ड वो 
थे ही; क्योंकि सुदूर से आते हुए उनके श्रकाश ही उनके अस्तित्व 
मं भान करा रहे थे। उनको देखने की छाढसा ज्योतिर्षिदों 
में प्रवछ हो उठी। उधर इस दूरवीन में लगे हुए डेन्ससे भी 
एक बड़े ्यततक लेन्स को बनाने में अनेक मुश्किलें आ पड़ी। 
ने तव और रास्ते ढूँढें, उनका ध्यान दर्पण की 


परावर्तक दूरपीनें 
एक दर्पण से हमारा वात्ता तो रोज पड़दा है, परन्तु हम 
में, « व्यक्ति यद जानते हैं कि एक 'नतोदर दर्पण” 
मे प्रतिषिम्ध भी दनाता है। यह जान टेना 
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जरूरी दे कि जिस दर्पण का पेट भीतर की ओर बैठा हुआः 
दो उसे एक प्मतोदर दुर्पणों & ०णा०४५० 77707 कहते हैं; 
और जिस दर्पण का पेट बाइर की ओर घढा हुआ या निकला 
हुआ हो उसे एक “उन्नतोदर दृषणा ७ ९ण)ए७६१मंत0 
कहते हैं। 

दर्पण का आकार यदि एक परवलय ७ एक 
(ज्यामिति की एक शक जिसकी सतद्द बहुत सूक्ष्म परन्तु बढती 
डुई पक्रवा लिए हुए हो) के आकार का हो; और कोणकार न 
हो; तो बह अपनी सतह पर पड़ने वाली किरणोंको बापिस फेंक 
कर अपनी उस सतह पर ही एक बिन्दुकी ओर मोड़ देता दे जहां 
आकर यह किरणें एक 'नाभिक! 70०७७ यनाती हैं। इस क्रिया 
को परातर्तन 7९(९०४०४ कहते हैं। इस क्रिया फो रेखावचित्र 
३८ में स्पष्ट दिखलाया गया दै। 
जो बस्तु दर्पण के सामने होगी उसके सूरत रूप का प्रत्येक 
बिन्दु अपनी-अपनी प्रक्राश-किरणें उस दर्पण की सतद्द पर 
डाछेगा | परावर्तन की क्रिया द्वारा वह दर्पण उस प्रत्येक बिन्दु 
का एक एक शुद्ध प्रतिविस्ब-विन्दु घना देगा । यह सब प्रतिविम्ब- 
विन्दु: एक संयुक्त रूप में, उस बल्तुक्रा शुद्ध प्रतित्रिम्ध बन 
ज्ञायेंगे। यह प्रतिविम्ब उस दर्पणके मुख या सतह पर द्वी होगा। 
इस प्रतिबिम्ध को देखने के लिए जब कभी हम उस दर्पण के 
सामने खड़े होकर उसमें राँकते हैं तो हमारा सिर उस- दृश्य-वरस्तु 
की दुर्षण पर पड़ती हुई रोशनीको ढक देता दे | लेग्स के व्यव- 


श्् अनन्त की राद् में 


दारमें यह दिखता नहीं होगी; इसठिए बोई आरबर्य नदी डिपरिठे 
पहुछ जो दूरपीने बनाई गई थीं बढ़ सत्र यर्दक दूरयीन ही थीं। 
पक दर्षश द्वारा बनाये गये प्रतिष्रिस्पों छो देखने में यई 
प्र भारी दिछक भी। टेरय-पातु के अकारा को बिता रोड 
दर्पण पर पढ़े हुए उसके प्रविपिम्थ को देख पाने के ठिंद तीन 
व्यक्तियों ने तीम भिन्न भिन्न तरीडों पर भेडाएँ की और हीनों 
सफ़छ भी हुए। वह थे सर आइजक न्यूटन जो अंगरेज ये; 
दूसरे थे सकाटलैण्ड के मिवासो मरेगोरी और तीसरे ये प्र 
देशीय कासेप्रा | कहना ने द्वोगा कि सनझ्ी बनाई हुई तीर 
ही दूरयीनें परायर्तक थी। 
न्यूडन की दूरयीन में उसकी नली के यीच, ऊपरी मिरेक 
ओर एक छोटा चौरस दर्पण अथवा एक समझोण ब्रिफठा 
काँच ( ७ फंड 2 छा रहता था। नली के एक ओर एव 
छिद्र द्वोवा था। किरणें ज्यों-ज्यों एक क्रम से अपने अतिविस्त 
पं पर पड़ती थीं, यह छोटा दर्पण उनको नली की एक 
पेरफ छिद्र में से आजूबाजू प्रतिविम्वित कर देता था, जहाँ उस 
पूरे श्रतिबिम्ध को देखा जा सकता था। 
ओगोरी की दूरवीन में एक छोटा नवोदर दर्पण छगा रहवा 
था; जो किरणों को परावर्तित कर उन्हें मुख्य-दर्पण के एक दि 
में से वापिस फेंक देता था । इस छोटे दर्पण पर पड़ने के पढिले 
अल तंत्र एक नामिक पर आ जाती थीं। इसका एक 
(५ तो यह होता था कि सुख्य-दर्पण पर जो अन्विम 
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प्रतिविम्ध घनता था, चद दिल्कुछ सीधा दोदा था; पर्तेक दूर- 
पीनों की तरद उछटा नहीं । 

फासेप्नौकी दूरवीन में यह छोटा दर्घण धप्ततोदर होता था 
ओर न्यूटन की दूरपीन के चौरस दर्षण फी तरद इस प्रकार 
छगा द्ोता या कि मुख्य-दर्षण से आता हुआ प्रफाश, एक 
नाभि बनाने के पद्िले ही इसपर आ गिरता था। इस कारण 
इसमें थना हुआ प्रतियिम्य उल्टा दोता था। 

प्रेगोरी और कासेप्रॉक्ी दूरयीनों में एक चात बिल्कुल एक 
ही जैसी-दोती थी। यदि अकेला मुख्य दर्पण ही उपयोग में 
छिया जादा ओर उस द्वालत में जो प्रतिषरिम्य थनता, उसकी 
घुलना में इन दोनों दूरथीनों में यना दुआ प्रतिग्रिम्य बड़े आकार 
में बनता था। कासेप्रौकी दूरवीन प्रेयोरी फी दूरयीन की अपेक्षा 
चोटी होती थी; चांकी और सब बातें उन दोनों में प्रायः एक 
जैसी दी थीं। छोटी होने के फारण द्वी वद्द दूश्वीम श्राकाशीय 
अध्ययनों में यहुत पसन्द की जाती थी। 

इन तीनों परावर्तक दूरवीनों में छोटे दर्पण की रुकावट के 
कारण प्रकाश की कुछ क्षति दह्वो जाती धी। यह क्षति कुछ 
अधिक तो न दोती थी। यदि छोटे दर्पण का व्यास मुख्य-दर्पषण 
के व्यास फा एक दिद्वाई द्वी होता, तो भी उसमें प्रकाश का 
सौवाँ भाग तो नष्ट दो ही जाता । 

झुरू में, सभी परावरत्तेक दूरयीनों के दर्पण तावे और दिन 
के मिथण से बनाए जाते थे। इस मिश्रण को स्पेकुडम घातु कहते 
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मे; क्योंकि हैटिम भाषा में दर्पण को स्पेहुडम (हाफ) 
कहते है। इस मिच्रण के थे हुए दर्पण प्रदाश को पूरा परावर्ति 
नहीं फर पाते थे। पिधली मंदी के मध्य मांग में एक दमा 
तरीफा जान लिया गया, जिससे काँय पर चाँदी का एफ मूल 
खोल चढ़ाया जा सफ़ता था ॥ ठस समय के याद सपेकुडम धातु 
का छपयोग बन्द कर दिया गया। उसकी जगद कॉँप को ही 
काम में ऐेने छोो। अभी द्वाल के कुछ यपों में पक सुधार भोर 
भी किया गया है। चांदी की जगद अय शुद्ध एठुमीनियम का 
खोल चढ़ाया जाने डा है। इसके व्ययद्वार में दो बड़े छाम 
हैं। प्रथम तो यद्द चाँदी की तरह फाँच को कुरूप नहीं करता। 
दूसरे यद प्रकार की कासनी और परा-कासनी किरणों (४४९ 
चंण० छत पर -स्व०६७ ग७ ) के काफी बड़े भाग को 
भी परावर्तित कर देवा है। फोटो चित्रों की दृष्टि से नींची 
फड़कनों की अकारा-किरणों की अपेक्षा यद दोनों किरये अधिक 
चध्चल हैं। 


सो इच्च व्यास की परावतक दूरबीन सन्‌ १६१७ ई० में ही 
बनकर तैयार हो चुकी थी। जी. डब्ल्यू. रिची ने इसका मुख्य 
दर्पण बनाया था। इसकी सतह को पूरी दृष्टि-वर्धछ और इतनी 
झुद्ध कि उसमें ,... भ.न «८ इध्च की मी गलती न हो, बनाने 
में रिची को पूरे ६ दर्ष लगे थे । इसके दर्पण का वज़न ६ टन 
दै। इसको माउस्ट विल्सन की वेघशाला में बैठाया गया। 
संयुक्त-राष्ट्र अमेरिका के कफेल्ीफोनिया राज्य में यद्द वेघशादा 
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है | इसको चैठामे में अनेक समस्‍यायें उठ खड़ी हुई थीं। किसी 
प्रकार इसे बैठाया गया और बद्द भी इस तरद कि आकाश फे 
फकिसी भी भाग को इसकी पकड़ के भीतर लाने के लिए इसको 
आसानी से घुमाया जा सके और जिस पिण्ड का वेध लिया 
जा रद्दा हो उसके पीछे-पीछे शुद्ध रूपमें इसको चलाया जा सफ़े) 
भरसक हाथ-पाँद मारने पर भी यह दूरबीन विश्व के तल 
को न छू सकी | जद्ाँ तक यह पहुँच पाई; विश्व के कट्दों जाकर 
समाप्त द्वो जाने के कोई चिह्न इसे दिखाई न पढ़े। आगे जाने 
की तो क्षौर भी बहुत गुझ्नाइश थी, परन्तु यद्व काम्र इस दूरंबीन 
के बशाका न था। परन्तु मनुष्य तो हार मानकर बेठ रहने 
चाछा जीव नहीं । उसने कई शुने अधिक शक्तिशाली एक दूसरे 
गोताखोर को तैयार कर इस काम में जोता। 
बह थी २०० इच्व व्यास के दर्पण की दूरबीन जो अमेरिका 
के उसी राज्य में माउन्ट पैलोमर की वेधशाल्ता में खड़ी की 
गईं। द्वितीय मद्दायुद्ध:के शुरू द्वोने के पहिसे दी इस वेधशाला 
की विशाल इप्ास्त, चारों कोर धूमते हुए उसके शिखर धौर 
उस भीमकाय दूरबीन के २०० इच्च व्यास के दर्पण के झाधार 
बनकर तैयार हो चुके थे। पैसेडेना शहर में स्वयं इस दर्पण को 
बनाने का कास भी चाह हो चुका था। अमेरिका भी जब इस 
महायुद्ध में शामिछ दो गया दब यह सारा ही काम एकबार 
बन्द्‌ कर देना पड़ा। सन्‌ १६४४ ई० के खत्म दोते-होते यह 
काम फिए उठाया गया। सन्‌ १६४७ ई० के अन्त तक दर्पण 


२१० अनन्त की राह में 
अन कर तैयार हो गया और सन्‌ १६४६ फरे श्ारम्म से इस दूर 


चीन ने अपने को सौंपा हुआ काम सम्हाल लिया! 

माउन्ट विल्सन की अपनी बहिन से आकार परिमाप में 
घड़ी धोने के साथ-साथ यद्द दूरबीन अनेक बातों में शो 
दा झुधरी हुईं कर उन्नत है। इसके विशालकाय दर्पण $ 
सतह, जिसका व्यास १७ फीट से भी ऊपर है, पूरी रौनकदार 
और साथ ही परवलयाकार वक्ता लिए हुए भी है। यह बढ़ा 
इतनी शुद्ध है कि इसका सूक्ष्म से सूक् कोई भी भाग बनावट 
मेंस. ४,<>«% इच्च तक भी गलत नहीं है। 

इसको इस प्कार बैठाया गया है छि इसकी पकड़ में समूचा 
आकारा, जितना कि स्राउन्ट पेलोमर से देखा जा सफ़े, था 
जाता है। माउन्ट विल्सन की दूरबीन को आरूढ़ू करते समय 
इसके आधार के टिकाऊ ओर बड़े द्वोने पर द्वी विशेष ध्यान 
रकखा गया था। इस फारण उस दूरधीन का आसन इतना 
3 ली कड़ा दो गया है कि उत्तरी भुव के ऊपर करीव ३४ भंयों 
पक का आकाश-भाग उस दूरवीन से ओमछ दी बना रहवा 
है। इस घड़ी दूरपीन को आड़ करते समय इस बात पर पूरा 
स्थान राय गया था, और इस कारण इसका आरोद इस चढु- 
सता के साथ दिया गया है कि इस दूरयोन के सामने यई 
दिकत नहीं बागी । ५ 

जिम द्रव्य से इस दूरपीन हे मुख्य और गौण दोनों दर्पण 
बनाये गये दे हमें भी महत्वपूर्ण सुधार डिया गया है। सौ 


हमारे दिव्य-चक्षु-दूरचीनें ११९ 


इच्च व्यास की दूरबीन का दर्पण तो साधारण कौँच का एक ही 
पूटा टुकड़ा दै--उस कांच का जिससे हमारे सकानों की खिड़- 
+कियौ बनाई जाती हैं। साधारण कांच पर चायुमण्डल के 
तापमान का चहुत असर दवोठा है। तापमान के बढ़ने और 
'िस्ने के कारण इसमें ऋमशः फाफी फुलाव और संकोच हो 
जाता है। सभो तरद के कौच ताप का भ्रसार बहुत घीरे-धीरे 
करते हैं। इसका परिणाम यह्द होता दे कि दिन की धूप में तप 

जाने पर दूरधीन का दर्पण रात होने पर जद आकाश की शोर 
अपना मुख ऊँचा किए रहता है तो उसकी ऊपरी या बादरी 
सतह तो शौद्र उण्ठी द्वो जाती है, परन्तु सतद्द के नोथे बह गमे 
ही बना रद्दता दे। ठण्डे दोने की यद् असमानता दूरषीन की 
पराबर्तक सतह के रूप झौर आकार में फर्क डाल देती है और 
इस पर बने प्रतिबिम्य की रूपरेखा की शुद्धता को कम कर देढी 
है। सच तो यद्द दै कि कब्र धण्टों तक ठण्डा हो चुकने पर ही 
यह दर्पण कुछ काम कर सकता दै। मौसिम यदि असाधारण 
हो अथवा शरद क्मृतु का महीना हो जब दिन-रात के २४ घन्‍्टों 
में तापमान में बहुत कम अन्तर झाते हैं; तव यह दूरबीन अपना 

सबसे अच्छा काम कर दिखाती है। 

इस बड़ी दूरवीन के दर्पण एक दूसरे दी किस्म के कांच के 

अने हुए हैं। इस काँच की वाप-प्रसार की राशि साधारण फौच 
की ऐसी राशि को सिर्फ चौथाई दी दै। एक बाद और भी है; 

इस दूरधीन का सुख्य दर्पण भी कौँच का एक दव पूरा टुकढ़ा 


११३ अनन्त की शाह में 


नहीं है। अमड़ो दाहने मे मी काफी सतर्षता रबशी गई है। 
ममुमकितयों के छत्तों में जिस बरद के छोटे-छोटे सदे-से हंदे 
हैं, ठीक बैसे ही सइडे इस दृ्पश की पीठ पर भी डा दिए गो 
हैं। इस प्रकार, इसडे कॉय की मोटाई कहीं मी ढुत थोड़ी 
इचों से अधिक न हो पाई है। यद केयछ वसीडिए किया गया 
दे ताकि यद्द दर्पण बहुत शीघ्र स्रत्र॒ एफ बराबर दापमान पर 
उण्डा हो ज्ञाय 

माउन्ट विल्सन दूरयीन की सरद यदि इसका दर्पणमी 
दी या तीन फीट मोटे कच का केवछ एक ही टुकड़ा द्वोता; तो 
यह मी श्वना शीघ्र एक समान तापमान पर ठण्ड मे दी पादा। 
इस दलाई के फारण दी यद्‌ दर्पण, अपने शआकार-परिमान ढो 
दैखते हुए, इछका भी सूथ यन पढ़ा है। इतना होने पर मी 
इसका बजन १६ टन तो द्वोदी गया दे । यह भी यदि काँच का 
क पूरा हुकड़ा द्वी होता तो इसका वजन भी यदढुकर ४० टन हो 
जावा। 

यह दूरबीन इतने बढ़े मान पर बनाई गई है कि इसके ढाँवे 
में, जो इसके गोण दर्पण को ओर शुख्य नामिका शिंएआ 0 
(0९७७ पर छगी फोटो प्छेटों को छादे रहता है, वेध करनेवाला 
ज्योतिविंद्‌ भी मजे में घर बनाकर बैठा रह सकता दे और वां 
बैठा हुआ दी पूमने-फिरने का आनन्द ले सकता है। दूरवीन के 
पन्‍्त्र का चालक एक टेलीफोन द्वारा उस ज्योतिर्विद्‌ के साथ 


._ “अपना सम्बन्ध बनाये रखता है। टेलीफोन के ज़रिये बढ 
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हमारे दिव्य-घक्ु-दूरपीने ११ 
ज्योति्िंद उस चालक फो दिदायतें देता रहता दे; और 
अनन्त फे जिस पिण्ड का उसे फोटो-विद्न छेना हो) चालफ को 
फट्टकर चंड उस पिण्ड पर दूरबीन को छगयदा सकता दे। 

दूरबीन का फोटो-प्लेट भी गछ बाइक एशाय९7 सें छगा 
रहता दै। कुछ पुज्ों की सद॒द से इस बादफ फो चारों ओर 
सभी दिशाओं में धुमाया जा सकता दे; जिससे दि वे फरने- 
दाल ज्योतिर्तिंद अपने उस पिण्ड फे प्रतित्रिम्य को ठौक 
'नाभिक! 00०ए७ में रख सके और दूरबीन फी चाल में यदि 
कुछ थोड़ी गढती द्वो ज्ञाय तो उसे ठीक कर सफे। 

जिस बड़े घर भें यद विशालछाय दूरयीन रद्दती दे यह 
गोल थना हुआ दे। उसका व्यास व&॥/0९7 करीब १४० 
फीट दे। इस मकान के सिर पर एक अर्ध-गोलाकार शिखर की 
टोपी रहती दै। इसको विजली की मोटरों द्वारा गोल पटरियों 
पर चारों ही कोर घुमाया जा सकता दै। शिखर में एक तरफ 
एक चोड़ा खुछाब दे, ज्ञो उसकी चोटी कोर उसके भी भागे 
तक बहा गया दे! सोटर-चालित बड़े खिड़कसों से इसे बन्द 


किया ज्ञा सकता है | 


माउन्ट पैछोमर की पदाढ़ी स्वयं ६४०० फीट हँची है-- 
आकाश में जिस ऊँचाई तक कुदरा मोर घुन्ध छाये रद्द सकते 
हैं, उससे ऊँची है। यद्ट उस ऊँचाई पर है जद्दां आकाश शायः 
काफी खच्छ रहता दै। इवा भी यहाँ प्रायः एक ही घौमी चाल 


से चछती रहती है, उसकी दाल में विशेष परिवर्तन नहीं होवा । 
८ 
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उस कारण यहाँ एक दूसरी के सम्मुख बहती हुई वायु की हों 
की टकरों के कारण होने बाड़े उनके कम्पनों के असर मद्ूत 
नहीं होते। 


इस दूरबीन को अपने काम में पूर्ण समर्थ बनाने में कोई 
कोर-कसर याकी नहीं छोड़ी गई है। इसमें कोई सन्देद नहीं 
कि यह दूरवीन समय बीतने के साथ-साथ बिरव के बिपय में 
इमारे ज्ञान को अधिकाधिक यढ़ावेगी | इसको काम करते हुए 
अभी थोड़ा ही समय हुआ है फिर भी अपने पिछले पाँच वर्षा 
के आकाशीय निरीक्षणों के परिणामों के रूप में इसमे भाव 
हमें यद्द तो बता दी दिया है कि यद्द विश्व, मितना आज हम 
इसे देख सके हैं, दाहर की ओर सभी दिशाओं में दो भर 
प्रकाश यों के विस्तार में कैछा हुआ है। 


जब कमी दूरबीनों फी शक्ति में यृद्धि फी गई पुरानी 
समस्याओं के समाधान तो हुए और अनेक अप्रत्यारित तष्प 
भी प्रकार में आये; परन्तु उतनी ही नई समस्‍यायें और ने 
परन खड़े होते गये जिनके सन्तोषप्रद समाधानों के लिये भर 
भी घड़ी दूरवीने यनानी पड़ीं। 

धमी से ही हम यह तो सोचने छगे है हि बहुत शीघ्र २०० 
श स्थास की इस दूरचीन से डिये गये वेधों के परिणाम रुप 
भोए भी देमे मे प्रगन छठ सह्ठे दोंगे जिनके रत्तर पामे के टिये, 
डैय यर्ष बीतते मे बीनते, दम इससे मी बढ़ी एड ३०० इथ 


हमारे दिव्य-चल्छु-दूरबीनें ११५ 
व्यास की दूरदीन फी माँग करने लगेंगे। सचमुच, पिश्व-अ्कृति 
हमारे साथ फिल्वाड़ फर रददी है। 

रैडियो दुरपीनां 

जिन वर्तक और परावर्तक दूरबीनों का जिक्र दम ऊपर फर 
आये हैं उनको सगोड-विक्लान सें दर्शक दूरवीने 70०७ 
0०ए/४०७) (९0९४००.१९७ कहते हैं, क्योकि दूर की पत्तुओं फो 
देखने में यद्द हमारी औ्खों को सद्दायता देती हैं। विश्व फे 
इृश्य रूप को तो यहद्द दूरबीन दिसला देती दूँ, परन्तु उसका एक 
रूप ऐसा भी दे ज्ञो अदृश्य रद्दता है। जो तारे या उनके गुच्छे 
स्त्रयं प्रकाशित हैं बद हैं विश्व के दृश्य रूप, जब कि कुछ तारे 
या उनके गुच्छे ऐसे भी हैं जो स्‍्रकाशमान नहीं दें और इस 
कारण यह अदृश्य रहते हैं। उनको “काले तारे” १४७ 880६ 
8४0४४ कदते हैं। आगे चलकर दशयवें परिच्छेद में हम इनकी 
चर्चा करेंगे। 

वर्तक और परावतेक दूरबीनों का सम्बन्ध तो प्रकाश के दी 
साथ है--वतुओं या पिण्डों के प्रकाश को पकड़ कर, बर्तन 
ओर परावतेन की क्रियाओं हारा प्रतिथिग्य बनाकर ही बह 
उनकी मडक दे सकती दँ। काछे तारों पर उनका फोई घश 
नहीं चलता । 

यद्द काम रेडियो-दूरबीनों १8४0॥0 ६९॥९४००७९८४ करती 
हैं। रेडियो-वरद्वों को पकड़ कर यह हमें उनको भेजनेचाले 
अदृश्य पिण्डों के अस्तित्व से परिवित करा देती हैं। इदलैंड 
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रह अनस्त की राग में 
दैशा के घेशायर जिडे के कक याँत वयार्नशो-कम-गूट्री/ ग0ता- 
#0%-6ाक #00₹0₹5- ओ, मेड सेम्टर विश्वविधालय ही 
जोब्र लैंड बेधशादा तत्कला वक्ां; छ१८६7४/०७ है, 
उसमें आज की दुनिग! की समसे बड़ी रेडियोजूरीन कई 
जा रही है। यह विशासकाय दूरबीन अमी यनाई का खी 
यद् ३०० फीट ऊँची होगी ओऔर हुलना में माउन्ट पैदोमर! 
सभसे बड़ी दर्शक दृस्वीन के टकर की द्ोगी। माउन्ट पैछलम 
की बूरघीन का दर्पण जद २५० इधव व्यास का है, वार 
दूरयीन का प्रतिपिम्यक चल न्‍ल6०१०7 २६० कीट व्यास का 
दोगा। १७० फीट ऊँचे फोलादी पम्मों पर टटकवी हुई यह 
दूरबीन अनन्त आकाश छे किसी भी ज्या-खण्ड ० के ड्रिमी 
भी अंश की ओर आसानी के साथ घुमाई जा सम्ेगी। ३६० 
फीट व्यास की एक अमण-कक्षा पर यह दैत्य ( दूरवीन ) घारोँ 
ओर धूम सकेगा। इस अमण-कक्षा को बनाने में २६०० टन 
ईैश्पात और फ्कूर लगे है । 

रेडदे के डिच्षों की तरद्द के १२ डिब्बों पर यह द्ैत्य बैठाया 
का गा। उत्येक डिब्बे के सात-सात पहिये दोंगे। इन सबदो 
खींचनेवाडे आगे के दो डिब्बे रेडवे-एक्सग्रेसों के इक्निनों हे 


इमारे दिव्य-चक्षु-दृरदीर्न १९७ 
अनस्त के अलख, अगोचर पिंडों के अस्तित्य का ज्ञान दे 
सकेगी । 

रेडियो दूरबीन की अपनी राम कद्दानी भी काफी दिलचस्प 
है। इसकी जन्मतिथि पकड़ पाने के लिए हमें दिसम्बर, १६४३ 
ई० में, द्वितीय मद्दायुद्ध के घमासान में, जर्मनी के एक शहर 
छीपज्ञिंग [,शं0०»ं४ पर ब्रिटिश हवाई जद्दाजों द्वारा की गई 
अयानक वमवारी को याद करना दोगा। करीब १०००० फीट 
गहरे कुद्दासे की चदर ओढ़े यह शहर सुरक्षित ही मातम होता 
था, परन्तु ब्रिटेन का शाह्यी हवाई बेड़ा इसके ऊपर उड़ा और 
कुदरे की इस सोटी 'बदर को भ्ेदकर इस शहर के एक भ्मुख 
भाग को तबाह कर आया। 

यह करिश्मा उन यन्त्रों का हीथा जो इस बेड़े के एक 
जद्दाज में छगाए हुए थे। इन्होंने अदृश्य रेडियो-किरणों द्वारा 
इस शहर के प्रत्येक भाग को ज़गमगा दिया। वेढ़े के रड्ठार- 
पदों पर उन भागों को यह्द किरणें प्रतिफलित कर रही थीं। चम- 
चर्षकों को धथरद्द इस प्रकार स्पष्ट दीख रहे थे, मानो उनके और 
इस शहद फे बीच छुदरे की घी चहर थी दी नहीं। इस करिश्मे 
को कर दिखानेवाछे वैज्ञानिकों में एक था बर्नांडे छोवेल | 

युद्ध समाप्त दो जाने पर छोवेछ अपने रडार-अनुभवों को 
छेकर मैज्चेस्टर में प्रोफेलर पी० एस० एस० स्लेकेट्से आ मिला 
इन दोनों मे मिलकर विश्व-किरणों 796 0०5फ0 एण०छ8 की 
चौछारों को पकड़ने की ठानी ! 


श्श्८ अनन्त की राह में 


चेशायर जिले में मेब्चेस्टर विश्वविद्यालय का “जोड़ेंल बैंक 
बनस्पति विभाग” था। इस विभाग ने इन दोनों वैज्ञानिकों को 
शोध के काम के लिए अपना एक खेत दे दिया। अपने ट्रेडर, 
रडार के प्राहक-दण्ड और अन्य यन्त्र लेइर यद्द दोनों इस 
खेत में आ बसे । 

धूमकेतुओं ने ही पढिले-पहल इनकी बाहिं पकड़ी, उन्होंने 
अपने इक्नित भेजने शुरू किए। इनसे कुद्ध पढ़िले ही, सन्‌ १६४६ 
ई० में इद्नलैंड के हे छ८७ नामक एक वैज्ञानिक ने भी कुछ पुराने 
यन्त्रों को ठीकठाक कर, अनन्त के रदस्य-भरे प्रदेश से आते हुए 
इक्लिरों पर काम करना शुरू कर दिया था। सन्‌ १६४८ ई० तक 
कैम्मिज में भी राइलछ 70७० और एक आर्ट्रेलियन यैज्ञानिक 
घोल्टन 00009 ने, एक ही समय, कुछ ऐसे रेडियो-तारे खोज 
निशाछे, ज्ञो तवतक खगोछठ-विज्ञान की तारा-सूथी में कहीं भी 
दर्शन थे। जो तारे रेडियो-किरणों का प्रसार फरते हैं, उन्हे 
रेडियो-तारे कट्दा जाता हद 

छोवेड और उसके साथियों ने जोड़ेल बैंक में २२० पीद 
हयास का एक भारी-मरकम प्राहक-दण्ड बनाना टुरू ढिया। 
सोदे के बारों से गुँथी हुई एक टोकरी की तरह इसे हत्दोंने गूँथा। 
परन्तु इसे स्यवद्ार में रह गुरिकिल थी। एक ही स्थान पर 
मजबूती से समारूर स्पा डिया गया यह प्राइफ-दण्ड अनन्त हे 
भारों भोर € भागों थी तरफ ईस्छानुसार धुमाया नहीं जा 
सहता था। इस मुप्िचछे को दूर करने छे दिए जो अप 


हारों के देश में श्श६ 


फदम टटाया गया बडी है यह रेडियो-दृष्यीन) श्से चांद 
डिपर सारी से पुमा-फिरा सरते दैं। 

देसना दे दि यह दूरपीन अनन्त के बदात्वया गोहफे हमे 
पेरा छसवी दै। 


चवों परिच्छेद 


>>रसस>न्‍्ब्दरा0० 


गारों के देद में 


अपने पड्ोसी भौर कद्स्मी सूरे कोर एसफे प्रो का परि- 
चय सो दम पा चुके; उनही दुरियाँ भी हमने नापी कौर 
आँकी ; कौर एक-दूसरे की कपेशा इनकी रियितियाँ, इनके 
आकार छोर पद मयोंदा को भी ज्ञाना। परन्मु, क्षमन्त 
थाकाश में हमारे इस कुटुम्त के दायरे फे घादर कर्तस्य प्रफाश- 
विन्दु टिमटिमा रहे हैं। कृष्णपश्न की भ्त्येद रात में चांदी के 
घोरे-छोटे टुकड़ों की तरद धाकाश फे काले लबादे पर ढैंके हुए 
इन पिस्दुओं को दसेशा दी दम देस्सते छापे हैँ; दृशारी नें 
इन तक टकरा-टकरा कर छीट थाती हैं थौर हमारे कौदूहल को 


१२० अनन्त की राह में 


भानो कोड़े सार कर उकसादी रहती हैं यह जानने को कि न 
दूँ यह, क्या हैं यह, और कितने दूर हैं हमसे यह १ हमने अपनी 
ओर से इन सबको एक नाम भी दे ढाछा है--इन्हें तारे कदझ 
पुकारते आये हैं। 

किसी दूरबीन की सहायता के विना भी, नंगी आँखों से 
देखने पर खुले आकाश में हम छगभग £००० वारों को देख 
पाते हैं। एक छोटी दूरबीन २० छाख तारों को पहड़ कर 
इमारी आंखों के सामने छा खड़े कर देती है; परल्तु संबुछ- . 
राष्ट्र अमेरिका के कैलीफोर्निया राज्य की माउन्ट पैलोमर वेब- 
शाला में छगी हुई आज की सबसे बड़ी दूरबीन तो अरबों और 
खरबों तारों को हमारे रूबरू पेश कर देती है। दिधाई 

देखने में तो यद्द तारे एक दूसरे के पास-पास ही दिखाई 
पड़ते और इस कारण आपस में मिल-ज्जुलकर हमें अनेक तरदई 
की शबर्े दिखलाते हैं ; फिर भी इनकी आपसी दूरियाँ इवनी 
यड़ी दे कि उनका अन्दाज लगाना ही मुश्किल है । इस बात 
को हस एक कल्पना द्वारा यों समझ सकते हैं। मान छीजिये 
कि अत्येफ सारा एक बिल्कुछ अकेला प्रकाश-पोत (जद्गाज) है 
जो दूसरे प्रत्येक पोत से करोड़ों ही मीलों दूर रहकर शूल्य के 
पक अलन्त विस्तीर्ण और विशाल मद्दासागर में तैर रहा है। 

हमारी इृष्वी के सबसे नजदीक का तारा है सूर्य जो दम से 
६३०५,०००५० मील दूर है । प्रकाश अपनी १८६,३०० मीछ प्रति 
सेकण्ड की गति से छ्यादार सीधा घछता हुआ सूर्य से हम तर 


तार्स के देश में श्र 


पहुँचने में ८ मिनटों फा समय छेता दै। इस कारण ज्योदि- 
विज्ञान के पारिभाविक शब्दों में हम छद सकते हैं कि सूये हम से 
सिर्फ ८ प्रशाश-मिनट दूर ही दै। सूर्य के पाद हमारा अगडा 
पड़ौसी तारा दे आह्का सेंदारी शए॥8 ८श॥४घ४ जो, इस 
दिसाव में, हम से ४.४ प्रकाश-वर्ष दूर है। ३ घर्ष में प्रकाश 
६,०००,१००),०००१०००,०००१०५० मील चरू लेता है। 

ओरायन ०ए४० नक्षत्रों बनाने बाले कुछ सारे हैं. जो मिल* 
जुछ कर उस नक्षत्र को एक खास आकार देते 9ँ। इस आकार 
के कन्धे पर एक बड़ा सा छाल तारा है जिसे बीदलमीअस 
छ60श९०७७७७ कहते हैँ, चह हमारी एृथ्बी से ३०० प्रकाश-धर्ष 
दूर है। इसी आकार के घुटने पर का तारा रीगेल हिल 
हम से ५५० प्रकाश-बपे दूर है। 

विश्व के इस विशाछ मान-चित्र के पैमाने पर देखे जाने 
से वो इन तारों की आपमी दूरियां कुछ इच्चों में ही ईैं ; यह 
एक दूसरे के मानो पड़ोसी हैं, परन्तु मेसा हम ऊपर लिख 
आये हैं, यह घास्तव में एक दूसरे से करोड़ों मीछ दूर दै | पिद्चुछे 
२०-३० ब्षों से ही विश्व फे भय-जनक फैदाव और जटिलता 
का हमें छल अस्पट्-सा आभास मिल सका दै। अब तो हम 
घखुबी ज्ञान गये ह हि हमारा सूर्य और उसके परिवार के 
सभी पिण्ड आकाश-गंगा के बाहरी छोर पर ही हैं, एदं उस 
विशाल चक्र में वद सब मिलकर भी नगण्य से हैं, उनकी यही 
कोई अहमियत नहीं है। अपनो दास में यद क्षाकाश-गंगा 


श्म्र अमस्त की राह में 
मी जिसे परिसे कसी हम समूचे दिव के हूप में ही जाने ई 
ऐसी अनेह गंगाओं के मुल्ड की एड इकाई मात्र है। यह में 
गुण्ड गुझ्वाक्पत्र द्वाकत्ाजततत के कारग एफ दूमरे में ये हु 
एक दी साथ अनन्त के शूल्य में चर काटते रहते है। 

से देखने में दो बन धारों में दूसरे से कोई पिशेत फई 
सजर नहीं श्रादा। दमारी नंगी झसोंकों तो यह तारे घाईं 
जो धोया दें परन्तु हमारी यूरबीनों को सो यह नहीं छड़ा पाठे। 
इन वूरयीनों से सकी व्स दिखायटी शान-शोडत की कर्ता 
रसोलफर उनकी आपम की मिप्रदाओं को दूमें दिखा दिया 
है। इन तारों के रूप-रंद् अनेक किस्मों के है जो यर्ण पटदर्शक 
8[0000प7 फी प्रस्येक छट्र-छम्वाई क्रघ७० ९2४) के रहो में 
जगमगाते रहते हैं। 

क्योंकि तारे जछते हैं, इसलिए उनके रह उसड़े तापमानों 
पर निर्भर हैं। इस दृष्टि से देखने पर ऐन्टेयर्स 4॥/8765 और 
आहल्दीब्रन 806 5874४ तारे ओरों की अपेक्षा ठण्ठे हैं। 
उनकी सतद्दों पर के तापमान करीब ६०,००० एफ्‌ (फारेन दवाट 
वापमान के अंश) हैं। सूर्य की तरद के पीछे रक्ष के हारे 
दजारों मंश अधिक ऊँचे तापमानों के हैं। सबसे अधिक गर्म 
तारे हें. पराकासनी रह्नः एा६४तज्व॑ण०६ के जिनके तापमात 
१००,००० एफू० तक जा पहुँचते हैं। 

अनन्त आकाश सें सर्वत्र जो एक सुब्यवस्था है उसको 
खोज पाने के अपने अथक प्रयत्नों के बाद नक्षत्र-ैद्ञानिकों ने 


बारों के देशा में श््३ 


यह घाद जान छी है कि इन सारों के रूप-रद् और ढीड-डोल 
हे साथ उनकी एग्र जोर आादाश-गंगाओं में उनकी रिय्तियों 
का एक सास निश्चित सम्बन्ध द्ोता है। इस सम्पस्ध के 
सूत्रों का अध्ययन करने फे घाद उनके आपार पर इन विद्वार्नो 
में अनन्त देश के निवासी सभी तारों को दो मुस्य किस्मों में 
याँट दिया है--तारा-समूइ ( १) और तारा समूह ( २ )। 
समूह ३ में चद हरे है जो छठ चित्र २७ में दिग- 
छाए गये हैं। यह तारे आहाश-गंयाशों, जिनफे बिपय में हम 
अगे चलकर छिसेंगे, की मुजाओों में पाए जाते हैं। यह 
मुजाएँ सप॑ की कुण्डलियों की तरद होती हैं । रेघावित्र २० में 
दादिनी शोर बिल्कुल नोये छाछ रह्ः के छोटे ढोल-डोछ के योगे 
तारे 0९0 १७४7 हैं। इसके एृत्त का व्यास सूर्य फ्रे ब्यास 
का झाघा दै।. थाई ओर ऊपर की तरफ चहते हुए, कद झाठ- 
दस थौने तारों के थाद उनसे ठेचे तापमान के पीछे तारे हैं; 
जिनमें एक हमारा सूर्य भी है। उसी क्रम से ज्यो-ध्यों दम 
बाई ओर ऊपर चलते हैँ, तारों के व्यास सर्य के प्यास से 
दुगुने तिगुने और चोगुने होते जाते हैं। उनका रहा भी 
इसी क्रम में दरापस पकड़ता ज्ञाता है। ओर आगे घदने 
पर तापमान की यूद्धि के साथ-साथ उन तारों का रह्े नीछा 
दोता जाता दै। आकार में मी बह सूर्य के व्यास के पौच गुने, 
और शक्षन्त में इस चित्र के बाई शोर सिरे पर पहुँचते-पहुँचते 
सात गुने व्यास तक के दो जाते दैं। इन तारों को सीडे है 


श्श्छ अनन्त की राह में 


-8[7 ट्वां्व६४ कहते है।। इस अकार हम देखते हैँ कि इन वारों 
में उनके रह्ों और डीड-डीछों के बीच एक सीधा-सा रिएठा है। 
वह रिश्ता यह है कि अपने डीछ-डौछ में यह तारे ज्यों-ज्यों यो 
दोते जाते हैं. उनके रज्षः भी लॉ-स्यों नौडे और अधिक मी 
होते जाते हैं! इसी तरह ज्यों-ज्यों इनके डील-डौछ छोटे होते 
है, त्यों-ल्यों उनके रज्न भी छाल और अधिक छाल होते जाते हैं। 
रेखाचित्र २१ में जिन तारों को दिखलाया गया है व: 
ममूह २ के तारे हैं। अधिकवर यद गोछाकार तारागुखरे 
0]00पञ०० ००४४७४७ में ही पाये जाते हैं। यह तारे पे 
रज्नों ओर डील-डोछों में जो सम्बन्ध दिखलाते हैं। बढ ३4 
अधिक जदिल है। आरम्भ में तो यह सम्बन्धनसूत्र ठीक बस 
देँग पर द्वी चछवा है जैसा कि बद्द रेखाचित्र २० के ताएों में हि 
पाया ज्ञावा है--दोनों ही जित्रों में दादिनी ओर छोटे ढाह 
वारे हैं। परन्तु शीघ्र ही चित्र २९ के तारों का ढक्क सइसा 
दंड जाता है; विशालकाय परन्तु अपेक्षाकृत ठण्डे और ढाल 
रक्ष के दत्य-वारों के रूप में वद॒ उभर उठते हैं। आगे घलकर 
इन तारों का क्रम एकथार फिर छोडे परन्तु अधिक गर्म घटा 
पड़ी के मारों के क्षेत्र में जा पहुँचता है। इसके बाद दी आते है 
चूतन सारे ( इनके विपय में इम आगे कहेंगे )। अन्त में तारों 
का यह क्रम सफेद बीने तारों के क्षेत्र में जाऊर खत्म हो जाता है। 
यारों के रूपों की यद्द मिननता उनझे, विकाश-क्रम का ही 
चरिषाम है । 
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श्श्ृृ शनसत की काब में 


दु/बीनों ने पसझी धडडी गुर ही। क्वोलयों बह दुसरे 
अगरत की गद राहयों में क्‍्यादा-उशारा बैंडनी गए, लोड वन 
नियम को में मानतेवारे हारों की संदवा बड़ती मई वैध 
गा कि बड़े डीवदीनों के ट्रवाडार सारे नौठे रत डै # 
शपिक गर्म मं हो इर सास बड़ के हर अपेशाइत हण्टे है। ए 
पर दी वृए अनोमे मे तारे मी जैसे गये जिनड़ी बम मठ! 
गढ़गी रहती भी । इस यरद बैजानिहोते ममूई रे के हार 
के रहों भौर उसके डोस-डीडों में आपस के द्‌क सर्प 5 
प्राक्ा रचना चाहा छो हनडे द्वाथ, बारय में, छृगा अनिय 
मित पता का यद दाड़ा जिसे हम चित्र २१ में दिखा 
भाये हैं। * 

“भाषपिक-मौविफ-प्रिज्ञान! प० अणलेत्क [79४७ 
(६ भौतिक-विज्ञान की पद शाखा जद द्रत्यों ऐ्रे कषयुओं का 
अध्ययन किया जाता है ) के विकास दोने के याद दी इन हड- 
मानों का एफ सन्तोपज्ञनक समाधान दो सका। तारों के जहने 
की क्रिया छुद्द निश्चिव नियमों के घमुसार दी द्वोती है; इन 
“ठाप-आणबिक नियम” य्पात्तकता०0 गएटालाल गछगंग्रलंफरॉल 
कट्ते हैं। इन नियमों की पूरी ज्वानकारी द्वोने के बाद ही सगोठ 
वैज्ञानिक इस बात को समझ पाए कि तारों की उत्पचि के बाई 
यह एक क्रम में विकास करते रइते है और उनके इस विडास- 
कम की अछग-अछग आवस्थाओं को जतछाने बाली हरी इनकी 
यद्द किसमें हैं । 


तारों के देश में श्र्७ 


झामतौर पर तारों के प्ीवन-विकास फा यह क्रम अपने- 
आपको इस प्रद्यार कूडकाता है। ( १) जपतक यह सारे अपने 
उद॒नन ॥एफऐ।ए2टा पे १४ प्रतिशत भाग को सपा नहीं छेते, 
रुदतक बद्द उगाठार एक द्वी रपतार से जलते रहते दे। इस 
पीष इनऊे गठन और यनायट में कोई विशेष फर्क भी नहीं 
पढ़ता हैं। ददूअन फे अपने इस इंघन को सपाने की ठनकी 
भृमवा या सामर्थ्य उनके अपने ढील-घेऱों फे कनुमार दै-- 
थे हारे, छोटों की अपेक्षा, अधिक सेज उलते हँ और इस 
फारण यह अपनी उदूजन का कुछ जल्दी द्वी सपा डाटते दे । 

(६) जग फोई एक तारा अपने ददुजन-भण्डार के इस 
१६ प्रतिशत भाग को खत्म फर चुका द्वोता है, तथ यह अपने 
आक्रार-परिमाण में यद्षना शुरू कर देता है। तब तक यह 
जबान भी द्वो उठता दे और जवानी फे इस जोश में दद्द तारा 
आँख मूँद कर अपने इस इंघन के भण्डार को किजूटखर्धी में 
उड़ाने लगता है; चाकी थी ८४ प्रतिशत उदूजन को वह घड़ी 
शीघत्रा से जछा डालता है। जोश खत्म द्वोने के बाद यद्द तारा 
स्वयं भी टण्डा दोने छगता दे । अपनी इस अधेड़ उम्र में मानो 
इसे दम मारने की फुर्सत मिलती है, कौर इस आरामतलूब 
अवस्था में झाकर वद अपने ढीलडोछ में काफी फुलाब या 
फैडाब ऐेने छगता दे ; यद्दाँ वक कि; आगे चलकर यह अपने 
चचपन के आकार से ४० से छेफ़र १०० गुना मोटा दो पड़ता 
है। इस प्रकार मोटाई ठेकर बद एक लाल रह का देय एेट्त 


श्स्द अनन्त की राह में 


हंधवा॥ या 5ि7ए०० हांब/ चन बैठता है। अपने इस रुप में 
तो वह हमारे सूथे के ८ करोड़ गुने आकार तक का द्वो जाता है। 
(३) अपनी उद्ज़न के ६० अ्रतिशत भाग को सर्च कर 
ठेने के बाद इसके भीतर का दबाव गिरने छगता है। इसका फूा 
हुआ आकार भी सिकुड़ने लगता ढै। ज्यों-ज्यों यह सिदुड़र 
जाता है त्यों-त्यों अस्थिर होता ज्ञाता है और तब याठेय 
घटने बढ़ने छगता है या एक नूतन तारे 2४०४० के रूष में फू 
पड़ता दै। इसके बाद यह एक मरे हुए से सफेद रक्ग के वीं 
बारे छत० १छथर्ए के रूप में हो जाता हैं। इस रूप + 
रहते हुए यह, अपने घीमे सुकड़ाव के कारण होनेबादी मल 
रोशनी से दी सिर्फ चमकता रहता है। इसका यह घीमाधीम 
सुकड़ाव इसके शरीर के द्रव्य को दया दवा कर इतना दोट' 
कर देता दे कि उस द्वालत में इसके ढील्डडीछ के प्रत्येक फ्यूविक 
इब्च भाग का वज्नन कुछ दी थोड़े टर्नों में रद्द जाता है। 
यद्दाँ पूछा जा सकता दे कि समूद्द २ के तारे अपने जीवन 
विकास-क्रम को इस स्पष्टता के साथ क्यों व्यक्त करते हैं 
इसका यद्दी उत्तर दे कि तारों के जिन गोलाफार गुच्चों और 
शंस फे आकार की आकाश-गंगाओं में यद दोते हैँ; उनमें पूल 
या गैस फा अभाव सानदी है। इन घूलों और गैसों से दी नये 
तारे घन सकते दै। घूछ ओर गैस के अभाव में इन तारों को 
इसपर से फोई खुराक नदीं मिल पाठी। अपने आप, एकास्त 
रूप में दी) यद झपना विकास करते हँ-.अपने जन्म से लेकर 





तारों के देश सें श्श्६ 


आगे तक उनको कोई ताज्ञा इंघन या द्रव्य नहीं मिल पाता । 
इस कारण ही अपनी उद्र के साथ-साथ वढते हुए या बाद में 
घटकर खत्म होते हुए, यह तारे अपने विकास और हास के 
प्रत्येक क्रम को स्पष्ट बतला देते हैं । 

किसी भी एक तारे की यह जीवन कहानी एक यक्ररेखा के 
द्वारा हमने चित्र २९ में व्यक्त की दे। 

समूह १ के तारे भी विकास के ऐसे ही क्रमों में से होकर 
गुजरते हैं ; परन्तु सामूददिक रूप में, उनमें कोई विशेष परिवतेन 
नहीं द्ोता। क्‍योंकि कुण्डलीय आकाश-गंगाओं की जिन 
भुजाओं में बह रदते हैँ उनमें घूछ ओर गैसों की काफी बड़ी 
राशियों भी रहती दैं जिनसे नये-नये नीले रंग के दैत्य-तारे 
छ]06 09७॥५७ छगातार बनते रहते और उन जल मरने वाढे 
तारों की जगई छेते रहते दें । 

ठीक इसी कारण हमारा “दुधैल्ा मार्ग” ४७ -मा४ए 
शा ( हमारे अपने आकाश में दीख पड़ने वाली एक सफेद 
और चौड़ी-सी पढ्टी, जिसे हम अपनी आकाश-गंगा भी कहते 
हैं) आज भी अपनी उसी पहिले की नीली चमक से जल रहा 
दै। फ्योंकि इसमें समूह १ के ही तारों की बहुतायत दहै। परन्तु 
विश्व-विधाता का छूर और अटल बिधान जो हरा; ज्यों- 
ज्ञ्यों इसमें के अ्ह्माण्डीय बादुक 76 ००७४० ००१४ ( इन 
पर हम आगे किसी परिच्छेद में प्रकाश डालेंगे ) रिक्त द्ोते 
जावेंगे आर इसमें के नीले दैल्य-तारे भी बुमते जायेंगे, त्यॉस्यों 


१३० आमेस्त की शाह में 


मह दुधैडा मार्ग छूमााः घुँघता औीर पीड़ा पहात जायगा और 
एक दिन मर मिडैया। आज भी प्रधक्ी रह हाठा तो हो ही 
है हि गाते के भीके टैप-वारों की शुलमा में उनसे मोड़ भी 
झाछ दब पीडे रंग के शारों की शंसपा बदुत यही हो गई है। ? 
ुपैेठे मार्मए के जीवन पर मानों सत्य की काठी हायां पर 
सी छगी दै। परन्तु अमी इसझी मृत्यु बहुत दूर है। शायद 4 
झरप बर्द भर भी पीने गे पहिठे हि इसका अन्तिम पु 
और धीमा जछने पाछा सारा अपनी झाटिरी सास ऐहर पु 
मरे भौर एमारी यद् झ्ाडाश-मंधा शारबत अन्पकार फे दे में 


समा ज्ञाय। 
सारों फी दूरियाँ 

तारों फी पद्धानी का एक मोड़ सो दम कई घुटे। अप हमे 
यह देखना दै कि सदियों से अपनी इत्मुफ़ झाँसों को इन पर 
गड़ाए हुए सानव-चैज्ञानिकों ने किस प्रकार यइ पता छगाया 
कि यद तारे हम से अगुक दूरी पर हैँ। इस कद्दानी का यई 
यूसरा मोड़ दे जो घड़ा द्वी दिलचस्प है । 

सूर्य और उसके परिवार के प्रद्दों की पएरध्वी से दृरियाँ नाप 
कर ज्ञान ठेने के घाद मानव फी मिज्ञासा इन तारों की ओर 
राह-रइकर ८्चालें भरने छगी। निम्वव दी) यद (घ्वी से 
अत्यधिक दूर थे। हमको अपनी पीठ पर छादे हुए इमारी यई 
4रृप्वी अनन्त के मंहाशून्य में १८६४०००००० सीछ व्यास का 
शक बच बनाती हुई कुछाँचें मार रद्दी है । इसकी इतनी विस्टत 


दाऐं के देश में १३९ 


अमण-कक्षा पर के किसी भी स्थान से देखने पर भी इन तारों 
की आपस की स्थितियों और दीख पड़ने बाले आफारों में इमें 
राई-रची फर्क भी नज़र नहीं आता। यह था इस चित्र का एक 
चहल जो कुछ यपों पटिछे तक हमारे आकाशीय अध्ययन के 
साधन-यन्त्रों के अर्ध-विकसित द्ोने के कारण, हमें परेशान 
किये हुए था। इमारी जिज्ञासा ने इस समस्या फे इल फरने 
के मागे खोज निकालने शुरू किए। सोचा गया कि सूर्य से पृथ्वी 
की दूरी उसके (पृथ्वी के) अपने व्यास की, कमसे कप, १०००० 
शुनी है। इस दूरी की दुगुनी दूरी तय की जाने पर निश्चय 
ही कुछ तारों की छम्बनन्गतियाँ ?789000 ३09 ९68 
दैदा द्वोंगी जिन्हें सूक्ष्म-प्राद्दी एवं उचित तरीकों से पकड़ा मी 
ज्ञा सकेगा ! इस धारणा पर कुछ प्रयास किए भी गये परल्तु 
सन्‌ १८३८ ई० के पद्िले तक छुछ भी सफछता न मिली। 
चहिले के कई प्रयोग अपने दद्देश्य में विफल तो जरूर हुए फिर 
भी यद्द इमें दो बहुत दी महत्वपूर्ण खोजें दे गये ॥ 

इनमें से एक खोज थी जेम्स त्राडले की स्थिर नक्षत्र 5९० 
8087 के अपरेण ४०९८7४४०४ की। हमने इस पर तीसरे 
परिच्छेद में कुछ प्रकाश डाला दै। प्रकाश की गति के एक 
निश्चित वेण एवं पृध्छी की अपनी फश्षा पर भ्रमण-गठि का ही 
यह एक असर दै। सन १७२५ ई० में ब्राडले ने एक दूरयीन इस 
भ्रक्वार लगाई कि वह अपने स्थान से जरा भी दिलडुछ न सके। 
यदि कोई तारा इस दूरबीन के करीव-करीब ठीक सिर के ऊपर 
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साह्योधर गरहकंसलक (आराकारा में दरसिगी भौर उरी धरुरों 
के बीच का विस्दु) को प्रविशव था करता सो बड़ निभाडी 
इस दूरदीन में पका जागा। आइते को यूरयीन में सह इन 
झनगा वारे १ तततत्ततां॥ से डिया। अपने छम्में अध्ययन ॥ै 
पाद आइलेने पता सगाया दि यद्द हादा पूरे ये मर अपनी 
रिपति बदेखता रहा। मार्च के मददीते में जहाँ यह सुदूर दक्षित 
में था, यदी मिगम्पर के मद्दीने में बछफ़र यह दूर उशारमें जा 
पहुँचा। भ्राडठे जिस शरीडे से इस तारे का बैच करता था, 
उसमें शगमी क्षमा ने थी कि यद् पूर्ठ और पश्चिम की ओर इस 
गारे के दृटाय को पफ़ड् पाया। आाइछे ने पता छगाया हि इस 
सारे के वत्तर-दद्षिणी हृटाप का पूरा बिस्वार ४०” (2० 
पिफला) था। इसको लेकर यह एफ उछमन में जा गिरा। यहि 
यह दृदाय छम्पन के कारण था सो कयरय ही दिसम्बर महीने 
में इस तारे को सुदूर दक्षिण में एवं जून महीने में दूर धचर में 
रहना चाहिये या। 

घ्राडले के सामने अनेफ सुझाव आये ; परन्तु जब उसने 
ओर भी येध किए और जय उसे यह पत्ता छगा कि यद्द सुकाव 
तथ्यों से मेल नहीं खाते तो उसने उन्हें ठुकरा दिया! उसने 
फिर दूसरी एक और दूरबीन इस प्रकार छगाई कि उससे 
कुछ और भी तारों का बेध किया ज्ञा सके । सन्‌ २७२८ ई? 
में आखिर उसे इस उछमकन का सद्दी स्पष्टीकरण मिछ सका 
यद्द स्पष्टी करण ठीक वद्दी था जिसे दम परिच्छेद ३ में रेलगाड़ी 
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एवं बरसात की बूँदों का उदाहरण देकर समम्ा आये दैं। यह 
सो हमें नहीं माठूस कि प्लाडलेने किस आधार पर यह सद्दी स्पष्टी- 
फरण प्राप्त किया। दो सकता है गिरती हुई बरसात की घूँदों 
ने हीं उसे भी इस ओर भप्रदू्त किया हो। इस विपय को लेकर 
अफ्सर इस घटना का जिक्र किया जाता दै। कट्दा जाता है 
कि एक बार प्राडछे टेम्स नद्दी को एक जद्दाज पर पार कर रहा 
था। उसने देखा कि जब भी जहाज के पाल की दिशा बर ली 
जाती जद्दाज के मस्तूछ पर छगे झण्डे का फहराता हुआ नोकौछो 
भाग भी अपनी दिशा बदल देता। पाल जब जद्दाज की 
दाहिनी ओर द्वोता तो भण्डा भी पूर्व की ओर फदराता और 
ज्ञब पाल बाई ओर होता तो मण्डा भी बदल कर उत्तर की 
ओर 'फदुरशाने छगता। उसको यद्द महपूम हुआ कि यद्द सच 
जद्दाज्ञ के आगे बढ़ने की गति के कारण दी द्वो रहा है; 
पढ़िले एक दिशा में और फिर दूसरी में । 

हवा का रुख भी इसमें मदद दे रद्दा था। इस घटना के 
जद्दाज़ की जगद यदि हम पृथ्वी को, मण्डे की जगद्द दूरबीन 
को और हवा की ज्ञगड़ श्रकाश को मान डें तो त्ाडले की तरह 
हम एक निष्कर्प पर आसानी से पहुँच जावेंगे। 

पूरे ब्षे भर कई तारों का वेघ कर चुकने पर ऋाड़के को 
सालुम हुआए कि ठीक यही वात दे और यह प्रत्येक वेच पर सह्दी 
उतरत्ती है। उसके बाद आकाशमें किसी भी तारेका वेध करने पर 
चह्द वेध अपरेण ++। उसके इस प्रभाव 
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की सात्रा प्थ्वी-कक्षा से उसकी सापेक्ष स्थिति पर निर्भर थी 
जो तारे इस कक्षा की सतद्द पर ही ये वह तो आगे और परे 
की ओर एक सीधी रेखा में चछते दिखाई दिए। जो तारे इस 
सतह पर समकोण बनाती हुई किसी दिशा में थे बढ बृत्ताकार 
पथों पर चछते दिखाई दिए। परन्तु जो तारे मध्यवर्ती 
स्थितियों पर थे बह ढक अण्डाकार मार्म पर चढठते देसे 
गये । 

प्राइले की खोज वास्तव में बड़ी द्वी महस्वपूर्ण सावित हुई। 
इसने कोपर्निकस के इस सिद्धान्त पर; कि पृथ्वी वास्तवमें गठि- 
शील है, चार चाँद छगा दिए। इसने रोमर के इस सिद्धात्त 
को भी पुष्टि दी कि प्रकाश की भी अपनी एक निश्ित गठि 
है। जब इन दोनों गतियों में किसी एक गति को हम जान 
ज़ाते दें तो आडले की इस खोज की मदद से हम उस दूसरी 
गति को भी ज्ञान सकते हैं। सूर्य के लम्बन को जानने में भी 
यद्द धमें बहुत सद्दायता देती है । इतना सब द्वोने पर भी यह 
खोज अजगर तारे (07८०४ झयवा किसी भी अन्य तारेडी 
दूरी धमें मदों बता सकी । 

विलियम हर्शोल भी, जिन्दोंने वरुण पद को सोज निड्ाला 
था, तारों के टम्बनजन्य इटाय को पकड़ने की कोशिश में छगे। 
इन्दोंने तारों के उन जोड़ों का अध्ययन शुरु झिया जो पढ़ 
दूसरे के काफी नजदीक थे। बहुत से तारे जो द्वमारी 
संग्री आँखों से देखे ज्ञाने पर पक दिखाई पड़ते है वाहाव 
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में द्विक्तारे 0070० 8६0९५ हैं। दृरवीन ने हमें जो यरदान दिये 
हैं यह जानकारी भी उनमें से एक है। पुनर्वेसुद्धितीय (88807 
( पुर मु नक्षत्र के दो जोड़ले तारों में का पुतर्वेसु द्वितीय ताशए 
(880०7 ) ढ्विक्‌ तारों का एक सुपरिचित उदाहरण है। 

हशेल ने पद्िछ्े यद्ध घारणा बनाई कि इन द्विक तारों को 
थनानेवाह़े प्रत्येक दो तारों की पारस्परिक नजदीकी एक दृष्टि 
अ्रम मात्र है। यह भी कि फम-से-कम कुछ जगह तो उनमें का 
एफ सारा दूसरे से बहुत ज्यादा दूर द्वोता है। क्योंकि यद्द दोनों 
ही हमारी दृष्टि की एक सीधी रेया में द्वोते दे, इसलिये वह द्में 
एक दूसरे में मिठे से दीखते हैं। यद्दि यद्द धारणा ठीक होती 
तो जप पृथ्वी सूर्व के चारों ओर धूमती हुई मार्च के महदीने में, 
सितम्पर के मद्दीने की अपेक्षा, उसफे अधिक निरट जा पहुँ- 
चती तो निम्रय दी उन दोनों ाएों में से एफ तारा दूसरे की 
अपेश्श एक छम्दत ज़ल्य हटाए दिखाता। यज्ञाय इसके हर्शल 
को माल्म हुआ कि ज़्यादातर सो यद्द दोनों द्वी तारे एक दूसरे 
के चारों ओर ठीफ उसी तरदद घूमते देसे गये जिस प्रकार कि 
पृथ्वी और चन्द्रमा एक दूसरे के घारों ओर धूमते हैं। दनके 
घूमने का यद्ध ऐग यहुत धीमा है। दशेठ मे यद् पेध सन्‌ 
१७:२ ई० से बुद्ध पद्दिले ही आरम्भ डिये थे। सन्‌ १८०३ ६० 
में हसने घोषणा फो कि पुनवेसु द्वितीय के दोनों डी तारों को 
जोइनेबाली रेखा टयातार अपनी दिशा बदलती रहती है। 
इसका यह परिषतेन इस द्िसाय से द्ोता कि करोय ३४० 
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यों में मद रेशा। हक पूरा चादर काट हैती है। पसने गई मी 
घोषजा की हि इसको ६ और मी इसी हिम $ दिशर तारे गिरे 
है जो टीऊ देगा दी करते वाए गय ५ैं। परन्तु प्रशेड वर्ष इना 
कोगीय दूरी के दक ४ याद एक होते वाठे परिचवन को बह ने 
पक पाया। यदि उसकी मूठ धारणा सही होती तो अ्वत्त 
ही गदर इस कोणीय दूरी को पकड़े सकता था। 

पडले की तरद हरोठ भी तारों के सम्परनों को पहलुने मे 
धमसफर रदा। परन्तु झमडे प्रयोगों मे एड भौर ही तथ्य खोज 
निकाछा। इस तथ्य ने यद सिद्ध फरने में पद्धिठा कदम उठाया 
कि गुरूयाफर्पण की जो शक्ति सौर-मण्डछ के सदस्यों को 
उनकी अपनी-अपनी कक्षाओं पर रपसे रद्दती है, तारों में मी 
बद यद्दी फाम फर रही है। 

इरशोंढ की तजयीज सिद्धान्ततः यहुत दी ठीक थी, परन्तु बढ 
यह नहीं समक सफा कि यद्ट कितनी असंगव-सी यात हू कि कोई 
दो प्रसुख तारे; परथ्वीसे अपनी-अपनी दूरियोर्मे यदुत ज्यादा पर्ड 
रखते हुए भी, एक दूसरे से सिर्फ कुछ विकछाओं की दूरी पर 
ही दिखाई दें। वास्तव में, उसने आकाश में सिर्फ उन्हीं पिण्डों 
को अपने प्रयोगों के छिए चुना जोकि निश्चय द्वी एक दूसरे की 
अपेक्षा फोई लम्बन नहीं दिखाते थे । 

इस पिछले वाक्य को देखते हुए यह बड़ी अनोखी-सी बात 
साद्म दोगी कि सबसे पहिछे जिन दो ठारों की दूरियाँ नापी 
गईं वह ट्विक्‌ तारे दी थे। उनमें से एक था राजदेंस ६१ कुट्टरं 
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जो खान तारा समूह का ही एक तारा था। दूसरा था एक 
चमकीछा तारा जोकि दक्षिण में ही उगता है और रददना है। . 
इसका नाम था झाउफा सैंटारी ७0०७६४एत। सॉटास्स तारा 
समूह का यह सबसे ज्यादा चमकदार तारा हँ। यद्दौ यह 
लिखना अप्रासब्लिक न होगा कि आस्ट्रेलिया के राष्ट्रीय मण्डे पर 
£ तारे अद्धित रहते देँ। इनमें से ७ तो दक्षिणीय चतुप्पथ 
80०(४९४८7 ८7००४ ( तारोंकी एक मिलीज्ञुली आकृति का नाम) 
के हैं, पांचवां उनसे कुछ दूर का एक तारा दे। यह पाँचवों तारा 
बीटा सेंटारी ४” विकछा पूवे की ओर है। आहफा और बीटा 
दोनों दी एक दूसरे से करीब-करीव उतने ही दूर दें कितने 
सप्॒र्पिमण्डड 0708४ 08४४ के विख्यात निर्देशक तारे 7॥6० 
9०ंग्रा९०४, ( बह दोनों तारे जो इस मण्डल के शीर्ष पर हैं )। 
प्रभ किया जा सकता दै कि क्‍यों यही दोनों तारे इम 
प्रयोगों के लिए चुने गये ? जब तक ऐसी कोई सम्भावना न 
दो कि इन दो तारों सें से एक तारा दूसरे की अपेक्षा एृण्वी के 
आअधिक निकट होगा, रमम्वन पकड़ पाने के उद्देश्य से उन दोनों 
तारों के बीच की कोणीय दूरी नापने की चेट्टा जादिरा तौर पर 
सददज समय चर्बाद करना दी होगी। इसीलिए ज्योतिविंदू प्रायः 
चड़ी सावधानी के साथ उन सूत्रों को जाँचते हैं जोइस वात का 
जरा भी अन्देशा प्रकद् करते दे कि अमुक तार तारों की हमसे 
आसत दूरी से, ज्यादा नजदीक है । यद्द बात तो हम क्रीब- 
करीब मान सकते हूँ कि चमकदार तारे मन्द तारों की अपेक्षा 
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ओसतन्‌ हमसे ज्यादा मजदीक हैं। किन्तु इसी घारणावा 
मान्यता पर और आगे बढ़कर दृमारा यह सोचना कि कोई 
एक खास चमकदार तारा हमारे नजदीक ही है, युक्तिसंगत न 
दोगा। द्वो सकता है कि यद्द एक बहुत बड़ा तारा हो और हमसे 
बहुत ज्यादा दूर भी । कोई एक तारा आकाश में जिस वेग से 
चलता है, उसकी गति का बह वेग द्वी उन्नीसवीं शताब्दी के 
पूर्वा्द्ध तक हमारे पास एकमात्र ऐसा सूत्र था जिसके जरिये हम 
आगे बढ़ सकते थे। 

शायद हमारे बहुत से पाठकों को यद्द पट़कर झ््धर्य द्ोता 
होगा कि तारे भी आकाश में चढते रहते दैं। परन्तु बात यह 
विल्कुल स्य दै। मर्दों और धारों की प्रथकता दिखाने के लिए 
हम कभी-कभी “स्थिर तारे” जैसे शब्द को खगोल शा में 
फाम में छेते हैं ; परन्तु सत्य तो यद्द दे कि सभी तारे अपनी- 
अपनी गतियों से चलते रददते हैं। सूर्य भी एक वारा दी है और 
इसलिए थद्द भी इस नियम का अपयाद नहीं। सूर्य की.भौ 
अपनी गति है, और यद्द गति उसके आसपास फे तारों से 
उसकी सापेक्ष स्थितियों का अध्ययन करमे से जानी जा सफती 
हैं। अपने इटम्बी पहों को साथ ठेडर फरीप १२ मील प्रति 
सेकन्ड फी गति से सूर्य एक सीधी रेखा में चलता रहता हैं। 
सूर्य की यद्द गति उसके निकट के पड़ौसी तारों की इमें दिखाई 
पहिनेवास्री गवियों में प्रतिविम्यित दोती है। इस थात को सम* 
मापने के छिए हमारे देनिक ज्ञीयन से दम एक उदाइरण देते हैं। 


के. 
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मान लीजिए हम एक सड़क पर सरपट दोड़े चले जा रहे हैं । 
सड़ऊ की दोनों ओर वृक्षों एवं मकानों की कतारें दैं। बीच- 
बीच में नगरपालिका या स्थुनिसिपल बोर्ड के छगाये हुए रोशनी 
के खम्भे भी दैँ। भागते हुए हम इन वृक्षों, मकानों की कतारों 
एवं रोशनी के खम्भों की ओर देखते चलते हैं| दम देखते हैं कि 
हमारे बिल्कुछ नजदीक के वृक्ष और भकान हमारे पीछे की थोर 
भागते से नज़र आते हैं। जो ृश्ष, मकान कोर रोशनी के 
खम्मे हमारे सामने भहुत दूर होने के कारण एक-दूसरे में मिले 
से दिखाई देते हैं धदद, जेसे-जेसे इम भागते हुए आगे बढ़ते जाते 
हैं, एक-दूसरे से प्थक, होकर घोड़े दोते दिखाई देते हैं और 
इनमें से जो-जो बस्तुएँ दसारे पीछे छूटती जाती हैं, रन्‍्हें यदि 
हस अपसा मुँद घुमाकर देखें तो एक-दूसरे में मिलती जाती-सी 
दिखाई देती हँ4 ठीक इसी तरह सूर्य की अपनी गति का 
तासें में प्रतिबिम्य पड़ता है। क्योंकि सूये के साथ-साथ हम भी 
भागे जा रहे हैं, इसलिए उसके भागने के मार्ग के मिकटबर्ती 
तारे तो हमें हमारे पीछे की ओर दौड़ते नजर आते हैं. भौर जो 
तारे सूर्य के एवं इस कारण इमारे सार्ग के सामने द्वोते हैँ बह 
एक-दूसरे से दूर फैछते से ज्ञान पड़ते हैं। जो तारे इस मार्ग में 
पीछे की ओर ह॒टते जाते हैं बह इसें पीछे फिरकर देखने से एक- 
दूसरे में मिछते से जान पड़ते हैं। यह्द प्रतिविम्बित गतियाँ 
तारों की अपनी निजी गतियों पर छदी हुई-सी रदती हैं। इुछ 
जगह तो यहद्द प्रतिविम्बित गति उन तारों की निज्ञी गतियों को 
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अपने में थोड़ा पहुग सपा भी हेगी है। यदि डिसी एह तारे 
की असाधारण शेज गति देखी जाती है तो यह धारणा मुग़मता 
से बना ली जाती है कि यह यारा दमारे पास ही है, चाहे यह 
गति सार्र-की-सारी प्रतिधिम्यित हो, अथया रुद्ध दो प्रतिवरि- 
मिवत और कुछ उसकी अपनी हो। 

उन तारों की इन गतियों की राशियाँ यहुन ही घोटी द्वोवी 
हैं जैसा फि प्रयक्ष है। यदि ऐसान द्वोता तो यह तारा समूह 
अपनी पारस्परिक स्पितियों को फायम मे रख सझठे थे। 
शतवाब्दियाँ वीव जाने पर भी उनमें ऐसा कोई फर्क नहीं पड़ा कै 
जो पकड़ में आ सफे। राजदंस ६१ तारा £” विकला प्रतिवर्ष 
के फोणीय वेग से आकाश में चढता ट्ै-यह एक असाधारण 
तेज गति है। यदि इस गति से यह तारा ढगावार ३६० वर्श 
तक चलता रद्दे तो इतने वर्षों में बद सिर्फ उतनी ही कोणीय 
दूरी पार करेगा जितना कि चन्द्रमा के विम्ब का दिखाई पढ़ने 
वाला व्यास । अधिकांश तारे जो चछते-रहते दूँ उनकी गतियाँ 
प्रति शत्ताब्दी कुद्ध विकलाओं में नापी ज्ञाती हैं । 

तारों की इन सतियों को उनकी निजी या व्यक्तिगत गतियाँ 
270फ९/ ग्राएपं००३ कट्दते दँ। प्रशिया के राज-ज््योतिषी 
फ्रेडरिक बिल्देल्म वेसछ उमंस्तातंत्क ग॒श्ञाह्रशफ्र ए९5छशे ने 
कोयनिंगबर्ग नगर में वेध करते हुए राजहंस ६१ को सिर्फ 
इसीडिये चुना था कि उसकी निजी गति काफी बड़ी थी, न कि 
इसलिये, कि यद्द एक छ्विक्‌ तारा था। उसने इस तारे एवं इसके 


सु 
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पड़ौसी दो अन्य मन्द तारों, जिनकी कोई निजी गतियाँ नजर न 
आती थी; फे घीच की कोणीय दूरी समय-समय पर पूरे वर्ष 
भर नापी। ऐसा करने पर उसको माछूम हुआ कि इस राजइंस 
६१ बारे की दिखाई पड़ने वाली गति इन दोनों मन्द तारों की 
आपेक्षर एक खर्रदार रेखा में दोती दै। बे में एक समय तो 
यह रेखा एक भोर मुकती है तो ६ मद्दीनों बाद द्वी यह रेखा 
दूसरी ओर भुक जाती द। प्रत्येक ओर दोनेवाला यह मुकाब 
करीब-करीब एक विकलछा का एक तिद्दाई है। 

बेसल के किए गए देधों का यह परिणाम सन्‌ ९८३८ ई० में 
घोषित किया गया। दो वे बाद कुछ और भी वेघकर चुकने 
पर वेसछ ने कद्दा कि भाद के इन देधों ने उसके पढिले के प्राप्त 
परिणाम को और भी पुष्ट कर दिया है। इस तरद्द हम देखते 
हैं. कि एक सारे के लम्बन फी यह सर्वप्रथम सफल नापथी। 
इसके वाद और भी कई जनन्‍्य ज्योतिषियों ने राजहंस ६१ के 
छूम्बन का घेथ किया। उनके परिणामों ने भी चेसछ द्वारा प्राप्त 
हुम्बन राशि को ही पुष्टि दी । यह बात वेसछ के वेघ करने की 
असाधारण योग्यता एवं सूक-बूफ की चयोतक दै। 

केप के शाही ज्योतिषी टामस हेन्डरसन ने आल्फा सैंटारी 
को इसलिये चुना कि उछतकी निजी गति करीब ४” घिकछा ग्रति- 
बे है। संयोगकी बात कि यह तारा भी हिक्‌ तारा द्वी निकला। 
परन्तु उसके चुने जाने में उसके द्विक्‌ दोने का कोई द्वाथ न था। 
ट्वेन्डरसन ने सन्‌ १८३६ ई० में ठीक उसी तरीके से जिसे बेसऊ 
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ने अपनाया था. सात्म किया कि इस तारे का ठखन करोव 
१ विकला था,--थद्यपि बाद के वेधों ने इस राशि को सुधार 
कर इसे ०“७६ विकला निश्चित किया। 

सन्‌ १८४० ई० में फ्रेडरिक जाजे बिल्हेल्म स्ट्व ने 
सेंटपीटर्सबर्ग (आजकल के लेनिनप्राड) नगर के पास पुलझ्नेयो 
स्थान से वेब करते हुए अभिजित तारे & !9736 फे छम्बन को 
एक चौथाई | विकला का पाया। इस तारे का दूसरा प्रचलित 
नाम ४८४० है। वाद की खोजों से माछम हुआ फि इस तारे 
का सद्दी रम्बन एक विकला का दसवां भाग ही दै। 

इस प्रकार हम देखते हैँ कि सिर्फ दो द्वी वर्षोौके मीतर एक ही 
साथ भर बिना एक दूसरे की मदद लिए तीन मिन्न"मिल्त 
देशों फे तीन ज््योतिषियों ने यह बड़ा दी महत्वपूर्ण फदम 
उठाया। शीघ्र द्वी सारों की इस सूची में और भी कई तारे जो 
दिए गये। श्रत्र यद् भान द्वोने छगा कि तारों के पैछाब को 
भापने फा पैमाना या मापदण्ड द्वाथ में आनेबाला है। 

परिच्छेद ३ के शेष अवच्छेद ध8हाण में सर जात 
इशोल मे दमारे भोतिर जीवन की आानी चुनी यातुओं को ठैकर 
ही जो माप-दण्ड दिया था, उसी को तारों के क्षेत्र सऊ बढ़ाकर 
दम फह सकते हैं कि श्राल्फा सैंटारी सारे को उस दो पुट पास 
के मूर्व के गेंद से २९,७०० मीछ दूर रखना द्वोगा और राजईस 

६१ तो होगा उससे ६०,००० मील दूर ! 
यह यो हम पदिटे दी बद् काये हैं. कि २०६०६६ इथों डी 
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दूरी से देखे जाने पर एक इच्च की कोणीय चौड़ाई १ विकलछा 
दिखाई देगी । ठोक यही बात ९६ फुट को २०६:२६४ फीटों की 
दूशी से देखने पर छागू होगी। खगोडीय नाप की एक इकाई 
को) जो चारतव में प्थ्वी और सूर्य फे बीच की अल्पतम दूशी फा 
ही ज्योतिषिक नाम दे; २०६:२६५ खगोलीय इकाइयों की दूरी 
से देखने पर भी यद्दी घात सद्दी पड़ती दै। यदि कोई एक ऐसा 
तारा हो, जिसका उम्बन १ विकलछा हो) त्तो चह हम से २०६० 
२६६७०५६३॥०००१००० मील दूर द्योगा। आहफा सैंटारी वारे का 
हम्वन हम ऊपर ०७६ विकला बतला आये हैं। इसलिए यह 
सारा हमसे २०६९६५:६३,०००,०००८०'७६ मीछ दूर हैं। 
राजहंस ६१ का छम्बन ०.३० बिकला होने के कारण यद्द तारा 
हमसे २०६४२६५१४६३॥०००,०००८०-३० मील दूर है। 
तारों फे विषय में इन ऊपर दी गई संख्याओं के शुणनफल 
निकालने का प्रयास बेकार द्वी होगा; कारण, तारों की दुनिया 
में छप्वाई या दूरी नापने की हमारी यह मीलें कुछ फाम न 
देंगी । यद्यपि हम यद्द तो नहीं जानते कि तारों ने एक दूसरे से 
अपनी दूरियाँ नापने के लिए सापदण्ड की चया इकाई बना 
रखी है, परन्तु हमारे ज्योति्िंदों ने खूब सोच-समम कर इस 
फाम के लिए एक घहुत बड़ी इकाई की कल्पना कर ली है। यह 
इकाई है एक बस्तु की उतनी दूरी, जहाँ पर उसका उम्बन 
१ बिकला हो। खगोलीय आपा में इस इकाई को एक पार्सेक 
६ 9४४7४९० ) कहते है । 
है जुबिजी सागरी नंडार पुष्वक्रातय 
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झहका संटारी धारे की दूरी, इस बाई से नापते पर 
०.3६ अथया १.३२ पार्सेह है। राजहंस 8१ हारे ही दूरी 34 
पार्सेक है। एक हारे की पार्मेडों मे दूरी उस हम्यन के विपयय 
(एएलं[प०ल। ) में या उडी होगी है। तारों की दूरी बताने 
बाली दूसरी एक और भी ज्योतिषिक इकाई है, यो अश्सर 
ड्ययद्वार में छाई ज्ञाती है। छोकब्रिय सादित में तो प्रायः एमी 
का बोल्यालछा है। इसको प्रकाश-्यर्ष (॥/8॥-50०7) कहते 
हैं। १८६,००० मीछ प्रति सेडन्ह के बेग से बढवा हुआ 
प्रकाश एक यर्प में जितनी दूरी तय करता है। उस दूरी को? 
प्रकाश-वर्ष की दूरी फद्धते हैं। एक पार्सेड ३-२६ प्रकाश-यर्तो के 
यरायर द्वोता है। यद्द छगमग ६८,६३,६६,६०/००००० मील है। 
प्रकाश-यर्षो में नापने पर दम देखते दें कि क्रालफा सैंटारी गाए 
हमारी पृथ्वी से ३.२६७४१.३२००.३० प्रकाश-वर्षों फी दूरी १९ 
है। राजहंस ६१ सारा पृथ्वी से ३.२६०८३.३०१०-८ श्रकाशान्व 
दूर है । ५ 
फांटोग्राफो के तरीकों को जब खगोछ शास्रियों ने अरती 
मदद के छिए पुकारा तव जाकर यह सम्भव हो सका कि और 
अधिक तारों छे लम्बन नापे जायें। फोटोप्राफी ने प्राप्त परि 
णामों को अधिकाधिक झुद्ध भी किया। जो कुछ द्वो, एक बात 
यह थी कि हम्बनों के द्वारा दूरी नापने के इस तरीके में अपनी 
कुछ कमियाँ थी। प्रथम तो, बात यह थी कि दमसे सव्पि्षा 
निकट के तारों के डम्बन भी बहुत द्वी छोटे होते थे । उदादरण के 


तारों के देश में १४५ 


छिए प्रोक्ज्ञिमा सैंटारी नामक तारे को ह्वी छीजिये; वह एक मन्द 
हारा है जो आकाश में आह्फा सेंटारी से दूर नहीं है। इसका 
लम्वन ०४६ है। आज़ तक जामे गये तारों में बदू उन सब की 
अपेक्षा हारे अधिक निकट दे। दुूस॒रए अगला तारा झादफा 
सेंटारी उससे कुछ ही दूर झागे है, क्योंकि उसका रम्बन ०७६ 
है। इस ०”७६ छम्बन की बात को ठीक सममः पाने के छिए 
हम अपनी एक परिचित बस्तु का दी उदाहरण देते हैँ। हमारे 
पास एक पैसे का एक सिक्का हैं। यदि दम चाहें कि इस सिफ्के 
के व्यास को ०”७६ कोण का देखें तो हसें उसे अपने से २६१, 
१०० शष्यों की दूरी ( करीय ४ मीछ से कुछ और भी दूर )पर 
रखकर देखना द्वोगा । 

अब तक दम कुल थोड़े से द्वी वारों को जान पाये हैँ जिनके 
लम्वन ०”१ से कुछ ज्यादा दैं। यह ०”१ रम्वन पासेकों में बदले 
जानेपर ९० पार्सकोंके करीय दोगा । इसे दी यदि दम प्रकाश-दर्षो 
में बदछें तो यह लूम्बन ३२.६ प्रकाश-वर्षो के बराबर होगा। 
ज्यो-ज्यों दूरियाँ बढ़ती जाती हैं यों-त्यों लम्बन भी क्रमशः छोटे 
दवोते जाते हैं; और इसी क्रम से उनके द्वारा प्राप्त दूरियों की 
शुद्धता में सन्देद बढ़ता जाता है। ००१ ( १०० पार्सेक दूर ) 
हम्दन से भी छोटे ठम्बनों पर निकाले गये परिणाम त्तो निश्चय 
दी सन्देदपस्त धोंगे। 

चद्द ऊपर लिखी अनिश्चितता या सल्देद्धात्मकऋूता इस वात 
को देखते के जोर भी बढ़ जादी है कि अत्यन्तःद्वी दूर पर स्थित 
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जिन तारों की पृष्टभूमिपर हम अन्य तारों के छस्बन निकाल हेते 
हैं ओर दूर के जिन तादों को हम सुमीते के लिए “दृष्टभूमि के 
तारे? छलशिएशप०० #थ5 कद्कर पुकारते हैं स्वयं उन तारों की 
दूरियों के विषय में हमारा ज्ञान विल्कुल नहीं के बरायर है। 
हमने सिर्फ अपनी आसामी के छिए यद्ट मान लिया है कि वह 
इसने ज्यादा दूर हैं कि हम उनके लम्ब्नों को किसी प्रकार भी 
पकड़ नहीं पाते। हम उनके लम्बनों को जानने की चेष्टाएँ तो 
करते ही हैं। कभी-कभी तो द्वमें मालूम द्ोता है कि उनके वन 
निषेघात्मक 702%0४० ई--बिल्कुछ नहीं फे वरावर। ऐसा 
माछम द्ोता है मानो यद तारे भी ठीक उसी दिशा की और 
मुके चले ज्ञा रहे हैं. जिधर हमारी पत्रथ्यी। यदि हम ए$ 
क्षण ठदृरकर इस पर गोर करें तो मादूम दोगा कि यद छोई 
रदस्य फी बाद नहीं हैं--इसका सिर एक दी अर्थ दोगाड़ि 
हमने शुरू में दी एक गलत घारणा यना छी दै। द्वो सकता है 
हि लिन स्ारों फे लम्बन सानने की दम फोशिश करते हैं उनरी 
अपेक्षा, इन “धृष्तभूमि के तारों” में से दी फोई एक या अधिक 
सारा इमारे ज्यादा नजदीक दो। ऐसी हाडव में ज्योतिषी ए४ 
दी रास्ता अपनाता है, पद _यद जानने की फोरिश फरता है हि 
इन तारों में से कौन-सा तारा यह गड़पड्ट मचा रदा है। इसको 
जानरर यद €से भी उन तारों की सूची में जोड़ देता है दिन 
दूरियां घसे निकालनी हैं। 

दमारे देनिक जीवन में कभी-कमी देसे अवसर धाते ईैं ज5 
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चलते-चलते हम आपने सामने; परन्तु दूर, किन्हीं दो बस्तुओं को 
देखते हैं। क्योंकि बह दोनों ही वस्तुएँ हमारी दृष्टि की एक ही 
रेखा में पड़ती हैं, इसलिए हम श्रम में पड़ जाते हैं कि इन दोनों 
वस्तुओं में कोन सी वष्तु दूसरी की अपेक्षा हमसे नजदीक है। 
यह जानने और भ्रम मिटाने के लिए हम सड़क के एक किनारे 
की ओोर कुछ हट जाते दें । मान छीजिए हम सड़क के दाहिने 
'किनारे की ओर हट गये हैं। यदि ऐसा करने पर वह वबस्तुएँ 
हमको एक दूसरी से कुछ प्रथक्‌ हटी हुई सी दिखाई दें तो ह्द्म 
तुरन्त जान जाते हैं कि दाहिनी तरफ दिखाई देनेवाली चस्तु, 
दूसरी बस्ठु की अपेक्षा ज्यादा दूर है। यदि वह बस्तुएँ एक 
दूसरी की ओर नजदीक आती-सी जान पड़े तो हम इस नवीजे 
पर पहुँचेंगे कि थाई तरफ की वस्तु दूसरी की अपेक्षा हमसे 
ज्यादा दूर दै। वस्तुओं की इन अपेक्षाकृत दूरियों को जानने 
के इस तरीके को व्यवद्वार में लाते समय निश्चय ही हम 
#हम्बन” जैसे शब्दों का खयाछ भी नहीं करते, “मिपेधात्मक 
डम्बन” को तो बात ह्वी क्या। ठीक यही सिद्धान्त था प्रक्रिया 
ह जो तारों पर भी छागू की जाती है। 

सिद्धान्त रूप में यह सम्भव तो है कि हम 4प्रभूमि के तारों? 
के बिना भी अपने काम में आगे बढ़ सकें। प्रथ्वी पर ही यदि 
कई बस्तुएँ बड़ी मजबूती के साथ अपने स्थानों पर चिपकी हों 
सो उनकी अपेक्षा वादों की स्थितियों को हस नाप सकते हैं। 
कुछ दूरबीनों फो बड़ी छता से एक स्थान पर जसा कर उनको 
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कुम यूर्सों में वोट कर भी यह काम कर सफते हैं। जिन तारों के 
छस्पन छपेक्षाइत पड़े होते है उनहझो टैडर तो यह प्रयोग धिश्मी 
जा गुफ्े हैं। परन्तु इन प्रयोगों में अतेफ स्यावदारिक कठिला- 
हेयो दैं ; वगडे प्राप्त परिणाम मी विशेष शुद्ध नहीं हैं. भर नई 
परिणामों की माश्रा भी बहुत फम है। आपर्यक नापों फ्ो हेने 
में चहुन ज्यादा समय छग जाता है। टीक इसने ही समय में 
दम फोटोप्राफी फी मदद से बहुत ज्यादा हारों से निवट ठेते है 
झोर फिर घीरे-पीरे अपनी फुरसत फे समय दम इन 
फी मदद से उन दूरियां का अ्ष्ययन कर सकते हैं। 

लैसा कि दम पहिएे देश चुके हैं, सीर-मण्डछ के दायर 
मीतर काम फरते हुए डम्पन के तरीके फी पुष्टि घत्य वरीडों से 
भी द्दो चुकी है। सौर-मण्डठ के यादर फे क्राकारा में वह 
तरीका फाम नहीं करता--ऐसा सोचने का भी कोई आपार वी 
नहीं है। 

मान हेते दें कि तारों के देश में भी ठम्बन उतना द्वी कार 
गर है। हम अपने परीक्षणों द्वारा अब जद्दां तक पहुँच घुई 
उसका संक्षिप्त विवरण दे देना चाइवे दैँ। सूर्य इमारी शम्दी 
करीब ६३०,०००००० मोल दूर है। यदि इस संख्या को दम 
३००,००० से गुनें तो शुणनफछ नीछों की संख्या में पहच 

जावेगा। आज तक दम जितने तारों को जान सके हैं उनमें से 

सबसे पास का तारा हमारी एथ्वी से नीछों मी की इस संब्वा 
से भी ज्यादा दूर दै। अधिकांश तारे तो इतनी दूरी पर हैं हि 
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उनकी दुरियाँ बताने में हमारे अंकगणित की जानी हुईं संख्याएँ 
अपनी असमर्थता पर रो देती दैं। इन तारों की एक विशाल 
राशि तो हम्बन के तरीके की पहुँच के भी वाहर हैं। यद्द तरीका 
अपने हाथ-पैर मारकर भी उन्हें छू नहीं सकता। शध्बी को 
अ्रमण-कक्षा वास्तव में काफी बड़ी नहीं दै। यदि सोर-मण्डलके 
लीनों ही बड़े प्रहों पर कोई ज्योतिषी हों वो बह शायद तारों की 
दूरियाँ नापने के विषय में हमसे ज्यादा भाग्यवान्‌ होंगे-यद्यपि 
अपने वेधों का फल जानने में उन्हें हमारी अपेक्षा ज्यादा समय 
तक प्रतीक्षा करनी दोगी। शहस्पति ग्रह के ज्योतिपी को हमारी 
काछ गणना के १२ वर्षो तक अपने वेध के फलछ को जानने के 
'छिए इन्तिजार करना होगा । परन्तु बह जिस नतीजे पर पहुँ- 
चेगा बह हमारे प्राप्त परिणास से पाँच गुला ज्यादा ठीक द्ोगा । 
शनि प्रद फे ज्योतिषी को यद्यपि हमारे ३० वर्षों के समय तक 
प्रतीक्षा करनी द्ोगी परन्तु उसका परिणाम करीब १० शुना 
ज्यादा ठीक दोगा। जिन तारों का रूम्बन पृथ्वी से देखे जाने 
पर सिर्फ ००८ है; उन अद्दों के ज्योतिषी को वह अपनी दूरी 
ठीक झसी उरद बता देंगे जैसे कि प्रोषिजमा सैंदारी तारा 
अपनी दूरी हमें यतछा देता दै। उन बड़े म्रद्दों के ज्योतिपी 
अनन्त आकाश के जितने विस्तार को लम्बन की मापों के द्वारा 
खोज सकेंगे वह मारे द्वारा इसी तरीके से खोजे गये विस्तार 
का १ हजार शुना होगा । 





छठा परिच्छेद 
तारों के भमण-शील भुण्ड और डोपलर का पिड्वत 


दूर, बहुत दूर, अनन्त की गोद में भीपण वेग से भाग-दौड़ 
करनेवाले तारों की हमारी प्रथ्वी से दूरी नापने के लिए इमने 
“छम्बन' एकछथ्95 के साप-दुण्ड फा सद्दारा लिया था। 
पिछले परिच्छेद में हम यद बता आये दें कि इस माप-दण्ड के 
आधार पर किस प्रकार कुछ तारों की दूरियाँ आँकी गई'। अब 
तो दम और भी छुछ ऐसे तरीकों को जान गये हैं जिनसे बन 
वारों फे लम्बनों को बिना जाने भी उनकी दूरियां आँक सपते है 
यद्यपि यद्द सब तर्शके तारों की दूरियों को यताने में सर मे 
प्रत्यक्ष भाग नहीं ऐेते, फिर भी यह इमें ऐसे कुछ सूत्र दे वैते है 
जो इस फाम में इमारी अद्यथिक सद्दायता करते हैं। इनरा 

चर्णन दम अगले परिघ्छेद में फरेंगे। 
फिलछद्दाल दम अन्य दो मदत्यपूर्ण तरीकों पर विचार करना 
चादते हैँ. जो यध्यपि थोड़े सारों पर द्वी ठायू पड़ते हैं. फिर भी 
+टम्बग! के तरीके पर आश्रित न दोने के फारण अत्यन्त महल 
के दें। सूर्य छे चारों ओर घूमती हुई एथ्वी अपनी १८ करोड़ 
०५८ गोछ का अ्रमण-कक्षा की आधार-शिढा यदि इमें न भी देती को 
मे यद नरीडे काम भाते। सम्बन के तरीफे की जाप के दिए 





लाती के ध्रमण-शील मुण्ड कौर डोपठर फा सिद्धान्त १४९ 


यह बड़े कीमती साधन दैं। यद्ट दोनों साधन हैं। डोपछर का 
सिद्धान्द और द्िकतारे। 

अभ्रमण-शील तारामुण्डों की दूरियाँ बतामेफे साथ-साथ डोप- 
छर का यद्द सिद्धाँव ध_में विश्व फे भयजनक। दुरुद और जटिल 
फैझाब फो आसानी से सममने में भी मदद देता दे, जिमको 
हम आगे चलकर; बारदवें परिच्छेद में सममावेंगे। 

पहिले धमें यद्द देखना दै कि बारों फे यद्ट भ्रमणशील मुण्ड 
क्या दूँ ९ पाँचवें परिच्छेद में हम यद तो पद्िले दी फट आये 
हैँ कि कुछ तारों को हम अपनी सहूलियठ के (लिए 'रिथिर हारे! 
अथवा "पृष्ठभूमि फे तार! कहते हँ--सिर्फ इसीछिये, ताकि हम 
चुमकड़ प्रद्दों से शरूय उनको बखूबी पदिचान सफ्रे। सच तो यह 
है कि वह तारे भी उतने द्वी घुमकड़ हैँ) दवॉ, यद्द वात शो जरूर 
है कि बह भिन्न-भिन्न दिशाओं में भागते हैं ओर उनके फोगीय 
बैग भी अनेक हैं। उन तारों के यह निज्ो या व्यक्तिगत येग हैं। 
अनन्त शून्य के किसी एक भाग में खूब तेज्नी से भाग-दौड़ 
करने वाले उन तारों के निजी वेगों को यदि इम एक नक्शे पर 
छोटे-छोटे दीरों के रूप में अद्धित करें तो दम देखेंगे कि इधर- 
उधर विखरे से इन तौरों में कुछ तो ऐसे हैं जो सथ के सब एक 
ही बिन्दु की ओर चलते से नज़र आते हैं। नीचे हम दो 
रेखाचित्र २२ और २३ दे रहे हैं। 

इन दोनों रेखाचित्रों के तुछनात्मक अध्ययन से मालूम दोगा 
कि चित्र २३ में बहुत से तीर हैं जो आकाश के किसी एक खास 


श्ध्र अनन्त की राइ में 


भाण के तारों के चोतऊ है । इन साशों की निजी गतियों ढो से 
गोर पर जान मी सिया गया है। अल्येड़ तीर की ठखाई इस 





रेखाचित्र २२ रेखाचित्र २३ 


तारे की गति के एक निश्चित अनुपात में हैं। ज्ञो तारा आज 
अपने धोतक तीर की पूंछ पर दै वद्गी, यदि उसकी गवि ऐसी 
ही बनी रद्दे तो, आज से १००० वर्ष बाद उस तौर के सिरे पर 
जा पहुँचेगा। 

यह वात ध्यान में रखने की है कि इन रेखाचित्रों में दिये 
हुए वारों के नक्शे काल्पनिक ही हैं। वास्तव में यह आकार 
के किसी एक खास भाग के सह्दी चित्रण नहीं हैं। से 

रेखाचित्र २३ सिर्फ थोड़े से उन्हों चारों को दिखलाता ई 
जिनके द्योतक सारे वीर एक ही विन्दु की ओर दौड़ रहे हैं। 


बाएं के भ्रमण-शीछ मुण्ड और डोपछए का छिद्दान्द १४३ 


इस चित्र के यह सब ठारे ही मिडफर अपना पद अमणशीक 
युण्ड बनाते हैं। पहिडी मदर में दो पेसा मादप होतः हे पानों 
यह सथ तारे आपस में एक होड़ पदकर पह् निश्चित प्ये की 
ओर एक दूसरे से पहले पहुंचने की घुन में छछांगे मारते भाग 
रहे हैं। परन्तु यद कल्पना हो स्पष्टठः हास्याएपद दी टै। एक दी 
बिन्दु की ओर दोडते से दिखने वाठे इन दारों को गदियों को 
टीक-ठीक सममने के छिए थो कौर दी कहीं देखना होगा | यह 
मान डछिया जाता है कि यह सब सारे समानान्दर मागों पर ही 
दौड़ रहे हैं। एक दी रुश्ष्य-विन्दु की छोर दोड़ते से जो यह 
दिखाई देते हूँ, वद दो महज एक टृष्टि-भ्रम दी है। 

यह मदज्ञ एक दृष्टि-अ्रम है इस वाद को ठोक तरह समझने 
के छिपे हम एक उदाइरण देते हैं। मान छीजिये। हवाई जहाओं 
का एक बेड़ा कठार वाघकर आकाश में उट्ट रहा है। एक जगह 
खड़े होकर हम इस वेड़े को देस रहे हैं। उड़ते हुए दृघाई जद्ाद 
इमर से दूर-दूर चछे जा रहे हैं। शाराए सें रनके गए को दृफ 
देख रहे हैं। नीचे रेखा-चित्र २४ में हम ह॒याई जद्दाओं के एक 
डरे हुए बेड़े को एवं झपने पीछे चने होते हुए घुएँ के जो गोद 
छोड़ते वह जा रद हैं उनको दिखा रहें हैं। 

जो छोटी-चोटी रेखायें एक दूसरी की ओर दोड़वी हुई-सो 
दिखलाई गई हैं वह उस दूरी का बोध कराही हैं जितनी उस 
पक दी समय में इस योजना दीन सी कतार के जद्याज्ञोने है की 
है। सभी पथ पक दी विन्दु की घोर छुड़कते से मादम होते 





श््ष अनन्त की राह में 


हैं। यह बिन्दु इतना दूर है कि जब यह सत्र जद्दाल उस तड़ 
पहुंचते हैं दो सारा का सारा ही बेड़ा एक बिन्दु के रुप में 
सिमटा हुआ-सा दीख पड़ता है। एक ही बिन्दु की ओर इनका 
दौड़ेते से दिखाई पड़ना दृष्टि का एक भ्रम द्दीढै। 

यदि कोई दर्शक किसी एक बहुत ऊँसे उड़ते हुए जहाज में 
बैठा दो और वहाँ से वह कतार बॉधकर उड़े हुए इन जहां 
को देखे वो उसे यद्द जद्दाज और उनके पथ ठीक ऐसे दिखाई 
देंगे झसे कि रेखा-चित्र २५ में । 


१५४१ 


रेखायित्र २४ 
इस पित्र में दर्शक की स्थिति «दर बिन्दु पर हैं। सभी 
पय समावास्वर हं। सवाल बठता है ड्लि जमीन पर दी एऋ 
रदान /द" पर खट्टे दोढर देखने मे क्या दम रेखा-पित्र २३ 


तारों के ध्रमण-शील मुण्ड और डोपलर फा सिद्धान्त १५४ 
को खोंच भी सफ़रेंगे। जरूर; यदि इमें इन दृवाई जद्दाजों 
के स्थलीय येगों का (स्थछ पर दौड़ने के उनके येगों का) ज्ञान दो 
और एक निश्चित समय फे अन्तर से दम इन जद्दाजों के दो 
फोठी चित्र भी छे सऊे। छाया चित्रों में व्यवद्वार किए जाने बाले 
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फिल्मों को काम में लेकर हम यद पूरी जानकारी पा सकेंगे। 
इन फिल्मों के द्वारा एक सेकल्ड के २४ वें भाग के फर्क से कुछ 
चित्र खींच कर ही हम यह ज्ञान सकेंगे। इस प्रक्रिया में ह्में 


है 


१४६ अनन्त की राह्द में 


इन जद्दाजोंके पथों को देखना न द्ोगा। इस फिल्म के दो फ्रमों 
को; जो एक दूसरे से २४ क्रेमों के अन्तर पर हों, एक साथ 
मिलाकर छापने से हम रेखा-चित्र २६ की तरह का एक खाका 
बना पाएँगे। इन छाया-चित्रों से यदि हम कुछ रेखायें होंपें। 
तो बह एक दूसरी को "अ”? बिन्दु पर कार्टेगी। ध्ृध्वी की सदह 
पर की कुछ वस्तुओं की अपेक्षा में यदि दम इनकी परीक्षा करें 
दो जान सकेंगे कि यह बिन्दु “अ” दक्षिण--दक्षिण-पश्चिम की 
ओर द। हम जान जाते हैं क्लि रेखा-चित्र २६ में रेखा “अ” 
किधर है। 





रेखा-चित्र २६ 


सभी जद्दाज्न इस रेखा के समानान्तर ही पढ़ रदेईं। 
फोटोग्राफ पर दी हम ( रेखा-चित्र २६ ) बिन्दु “अर” और प्त्येह 


तारों के भ्रमण-शील मुण्ड और डोपलर का सिद्धान्त १४७ 


जहाज फे ठीक सीधे नीचेकी ओर के बिन्दु के दीद की कोणीय 
दूरी को नाप छेते हैं। ऐसा करने पर दम रेखा-चित्र २४-अ से 
मिल्ती-झुछती रेखाएं खोंच सकेंगे। हम जानते दें कि अस्येक 
जद्दाज़ इस नक्शे की रेखाशों में से किसी एक पर ( “क” पर ) 
था जब कि पहली फ्रेम ली गई; और दूसरी एक सेकन्ड घाद, 
दूसरी फ्रेम लिए जाने के समय, इनमें से किसी दूसरी रेखा 
(“ख” ) पर था। यह जान छेने पर कि एक सेकन्ड में यह 
हवाईजद्दाज उड़कर ३५० फीट दूर चछा गया है, इन रेखाओं फे 
प्रत्येक जोढ़ें पर धिन्दु “क” के समानान्तर ३५० फीट की दूरी 
चापने पर दम इन दोनों रेखाओं के ठीक बीच उस जद्दाज की 
स्थिति जान सकेंगे। इस तरह प्रत्येक जद्दाज़ की, इन दोनों ही 
क्षणों में, ठीक स्थितियाँ निश्चित द्वो जाती हैँ और किसी एक 
श्रण में प्रत्येक जद्दाज की “द” बिन्दु से दूरी को हम नफ्शे पर 
नाप भी सकते हैं । वास्तव में यह नापी गई दूरी प्थ्वी पर उस 
स्थान फी होगी, जो उस समय उस जद्दाज के ठीक नीचे द्ोगा | 
यही बात रेखा-वित्र २५ और २४-अ से साफ जाहिर है। 

यह्द सारी बातें निर्भर करती हैं हमारे इस ज्ञान पर कि 
हवाईजह्दाज प्रति सेकन्ड कितने फीट फे वेग से उड़ रद्दे हैं। इस 
बैग को जानने बाली उनकी यद गति एक ढम्बी एवं सीधी रेखा 
में ही होनी चाहिए। उनके कोणीय वैग अथवा आकाश में 
दिखिनेषांले उनके देगों की जानकारी के भरोसे दम कोई परिणाम 
नहीं निकाल सकते। ठीक इससे मिंठ्ता-झुलता द्वी ध्रमणशीछ 


कर 


हल 


ध्श्ट अमन्त की रा में 


सारों के मुण्दों का हाल है। बसु ज्ञव तह हम पूरी डी 
सापेक्षया में तारों की प्रति सेकरड मीसों अययां किकोमीदर्रों मं 
गधि के बेग को ने जान सह; हारों दे इन मुण्दों के वियय में 
दमारी जानकारी में आगे नहीं बड़ सहगे। यद सो संग है हि 
बसी इस गतियों के झ्ञाम के पिना मी दम रेखा-विय्र रन्‍न्‍अ 
फी तरह का एक गवशा किसी एफ गुण्ड के प्रत्येह़ हारे के वियय 
में पीच सडेंगे, परन्तु इस गये के पैमाने को नहीं जान सडंगे। 
जब एफ एम पृथ्वी से सूप फी दूरो.को मीठों अयवा डिलोमीदरों 
में गई जान पाए थे, राप रफ़ सौर-मण्डल की सी यही रियिंति 
थी। दग सौर मण्दल फो ए४ नफ्रोपर ग्रिल्कुल-सद्दी सींव टो 
सफते ये, परन्तु इसके पैमाने का रादी मान हमें नदी मादूम या। 
डोपलर फे सिद्धान्त फी मदद से शप यदुत आसानी से वारों 
'फी गतियों के इन येगों फो जान सकते हैं। डोपठर एक मौतिड 
वैज्ञानिक था जिसने इस सिद्धांत फो जन्म दिया था। 
डोपलर के इस सिद्धान्त फे एफ पद्द्ध से दो दम भछी प्रकार 
परिचिद हैं। हम किमी एफ रेलवे स्टेशन के प्टेटफार्म पर से 


:दैं। खूब तेजीसे दौड़ती हुई एक रेलगाड़ी धड़पड़ाती हुई इमारे 


पास द्वोकर सीटी बजाती हुई निकल जाठी दै। रेछगाड़ी का 
एञ्जिन ज्यों-ज्यों हमारे पास से होकर आगे बढ़ता जाता है ता- 
ञों उसकी सीटी की आवाज की तेजी क्रमशः घीमी पड़ती जादी 
है। सीटी देता हुआ एचिन जब तक हमारी ओर बढ़ता जाता 
है सीदी की आवाज भी तेज और अधिक तेज द्वोती जाती है। 


तारों के भ्रमण-शीछ मुण्ड और डोपछर का सिद्धान्त श्र 


परन्तु हमारे पास से होकर आगे बढता हुआ यह एज्विन ज्या- 
ज्यों हमसे दूर भागता चला ज्ञाता है, सीटी की आवाज भी 
सोंन्यों धीमी पड़ती जाती है। यद्द तो हम जानते हँ कि 
आधाज हथा में कम्पनशीछ लहरों को पैदा करती हैँ । 
रेलगाड़ी के पश्चिन की सीटी की तेजी में पड़ते हुए ज्ञिस 
फर्क का हम ऊपर जिक्र कर आये हैं. उसका कारण ठीक 
यद्दी दै। मान लीजिए कि सीटी की आवाज, जैसा कि रेलगाड़ी 
का चालक ( ड्रायबर ) सुनता है, इवा को प्रति सेकल्ड २६० 
फम्पन के दिसाय से केंपा रही है। वास्तव में, भौतिक-विज्ञान 
की भाषा में कद्दा जाता है कि आवाज की फड़कनें 7ए०९ए०३१०ए 
प्रति सेकन्ड ४६० दै। शब्द की गति का देग ११०० फीट प्रति सेकन्ड 
भाना जाता दै। इस प्रकार हम देखते हैं कि रेलवे एज्जिन के 
सीदी बजाने वाले पुरजे से नाप कर २१०० फीट की दूरी तक 
एक थराबर दूरी की ४५० रदरें होती हैं। इस तरह अत्वेक 
लद्द॒र फी हूम्बाई २ फीट होती दै। मान लीजिए कि सीटी 
बजाने वाला एज्लिन फा यन्त्र ४० फीट प्रति सेकण्ड फे दिसाव से 

हमारी ओर बढा चला आ रहा है। ऐसा करने पर बहू 
अपने द्वारा पैदा की गई इन लद्रों को पकड़ता और दवाता भी 
आ रहा दै। प्रत्येक नया कम्पन, अपने से छुरन्त पहले के 
कम्पन की अपेक्षा, हमारे अधिकाधिक पास थाने वाछे (६६५ 
छुड अथवा आधा इच से छुड् थोड़े दी ज्यादा फासिले के 


बिन्दु 
से उत्पन्न होता आ रदा है। इसके परिणाम स्वरूप इन कम्पनों 
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सेइवा में होने वाली छद्रों की लम्बाई मी प्रति दो फीटों से बनी 
ही कम द्वोती जाती है परन्तु इनकी फड़कनें उतनी द्वी कधिक बढती 
जाती हैं। दवा में भावाज की मति का बेग तो वही प्रति सेडण्ड 
११०० फीट द्वी दै। क्योंकि ११०० फीट के दायरे में इन घोटी 
लददरों की संख्या अधिक होती जाती है इसलिए इनकी प्रति 
सेकण्ड संख्या भी बढती जाती है | इसी कारण एथिन के 
चालक की अपेक्षा सीटी की आवाज हमें ज्यादा तेम घुनाई 
देती दै। हम महसूस करते हैँ जैसे कि इसकी फड़कने १६२८८ 
प्रति सेकण्ड दैं। इसी तर्फ एवं गणना को लेकर यदि हम इढदे 
चले तो जान सकेंगे कि एस्लिन का सीटी देने वाछा यन्त्र श्योंः 
ज्यों हमसे दूर आगे की ओर निकछता जाएगा त्यों-त्यों उसकी 
आवाज की तेज्ञी भी क्रमशः घीमी द्वोती जावेगी | हम यद भी 
जान सकेंगे कि अमुक समय यहद्द कितनी धीमी पड़ी । ढोपहर 
का सिद्धान्त ठीक यद्दी है। 4 

इसके पहद्िले कि दम इस सिद्धान्त को सारों पर छागू करें 
एक बार फिर रेखाचित्र २९, २५ और २६ के इवाई जद्दाजों की 
ओर छोट पड़ते दैँ। इसने मान लिया था कि इन जद्दाओं की 
गति के वेगों को दम जानते है, परन्तु हमने वर्दां यई निर्देश 
नहीं झिया था कि किस प्रकार दम इन वबेगों को जान सके। यदि 
कोई दूसरा थच्छा साधन नहीं द्वो तो मी सीटियों और ट्यू तिय- 
फोको (एक यन्त्र जो चोट करने पर एक खास ध्वनि इत्पप्न करता 
दे) की मदद से दम इन देगों को माप सहेंगे। साम छीजिए 


बाद के श्रमण-शील मुण्ड और डोपलर का सिद्धान्त' ३ ६१ 
कि भत्येक जहाजमें एक निर्दिष्ट तेजीकी आवाज़ पैदा करनेवाली 


सीटी लगी हुई हैं। हमारे पास कई ट्यूनिंगफोर्क अथपा कई 
ऐसे ही अन्य साधन हैं. जिनसे हम आवाजों की तेजी जान 
सकें। जब जत्र दवाई जद्गज इसारी ओर आता है, उसमें 
लगी सीटीकी आवाजकी बढती हुई तेज्नीको हम जान सकते हैं। 
इसी प्रकार जबजब यह हमसे दूर-दूर आगे की ओर उड़ा जादा 
है, सोटी की आवाज की तेजी भी क्रमशः गिरती जाती है 
जिसे हम इस ट्यूनिंग फोझों की मदद से जान सकते हैं 
अपर दिए हुए तर्क के जरिये दम इस द॒वाई जहाज की प्रति 
सेकण्ड फांटों में गति के वेग को जान सकते हैं। सच तो यद्द 
है कि जब कभी हवाई जद्मज ठीक दमारी सीध में उड़ता हुआ 
हमारी ओर आता दे अथवा हमारी सीध में दी उड़ता हुआ 
इम से दूर जाता है और उस समय उसमें लगी सीटी की 
आवाज की तेजी या धीमेपन को लेकर दम उसकी गति का जो 
देग जान पाते दूँ बह बिल्कुछ ठीक उतरता है। परन्तु जब यद्द 
ठीक हमारी सीध में नद्दोकर जरा इधर उधर उड़वा हुआ 
हमारी ओर आता या हमसे दूर जाता है उस समय हम इसके 
वेग के सिर्फ उसी भाग को जान सकते हैं जो उस रेखा की सीघ 
में, ज्ञो हमको उस जद्याज से जोड़ती द्वे, उड़ान भरते हुए इसका 
द्ोवा दै। दूसरे शब्दों में हम कद्द सकते हैं कि अमुक वेग से इस 
जद्वाज की इमसे एक सीधी रेखा में दूरी बदछ रदी है। 


जिस क्षण यह जद्दाज ठीक हमारे सिर पर दोता है; हम 
श्र 
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पद सउते है कि इसडी हमसे दूरी बस मी रही है। टीइ उस 
झज इसने हमारी ओर बदसा सी याद कर दिया दे परत्लु इसमे 
ख्ांगे को ओर दुर जाना मी शुरु नदी ठिया है। यहीयाव 
इस जहाज पर भी खागू होती | जो हमारे टीड मिर पर 
शोझर नहीं उड़ रहा है। मिस क्त्र हमड़ो इस जडान से जोड़ने 
पाली रेशा इस ज़द्माज की उड़ान की रेंशा पर एक समग्रेग 
भनाती है, टीक उस कण यह जहाज न सो हमारी भोर धाता 
दी ६ कौर न भागे फी घोर दम से दूर दी घटा जाता हैं| उस्त 
क्षण इस जद्दाज में खगी सीटी जो ध्लायाज फेंघ्ती है श्लौर जई 
यद झ्ावाज दम शफ पहुँची दे। इसझी देजी टीड वही दोवी 
भैसी दि यद्द विमान-घाढक फे द्वारा सुनी जाती है। इस क्षग ते 
हुछ थोड़ी दी देर पद्दिठे यो याद में इमारी ओर णाने या इम ऐे 
दूर जाने फी इसकी गति का वेग छोदा दोता दे और इस कारण 
इस सीटी फी जो णायाज दम मुमते हैं, उसकी तेजी में जो 
अन्तर आता दे वद्द भी दोटा द्वोता है। यही कारण है हि 
जब हम किसी रेडवे स्टेशन के प्लैटफार्म के किनाएं से पीछे की 
जोर इट कर सड़े हों और तेजी से दौड़ती हुई कोई रेलगाड़ी 
प्लैटफार्म के पास से द्ोकर गुजरती दो; उस समय यहाँ खड़े 
खड़ें यदि इम उस रेछगाड़ी के एच्विन की[सीटी की आवाज सुर 
तो जैसे-जैसे सीटी बजाने बाला एश्विन हमारे पास से होइर 
आगे बढ़ता जाएया सीटी की आवाज की ठेजी में मी उसी कम 
से धीरे-धीरे परिवतेन द्ोता जञाएया। यदि दम फटकार डे 
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किनारे के पास खड़े हों तो सीटी की आवाज की तेजी में जो 
परिवतेन द्वोगा बह इतना धीरे-धीरे न दोगा | 

हवाई जद्दाज़ों के उदाइरण को छेकर जो बातें हम ऊपर कह 
आये दें उस पर अब हम इस बातको छामू करते हैं | कुछ व्याव- 
दवारिक कारणों को लेकर हम माने छेते हैं कि इनमें से सिर्फ एक 
द्वी हवाई जद्दाज में सीटी छंगी हुई है। रेखाचित्र २७ में हम 
हवाई जदाज़ की वह स्थिति दिखलछाते हैं. जो प्रथम फोटो खेते 
समय ठीक उस क्षण की दै। उस छण सीटी की ्रावाज की 
तेजी म॑ जो गिरावट हुईं उसको हम जान छेते हैँ । मानलोजिए 


्‌ 


मय 


कक 
रेखा-चित्र २७ 
कि यह ३०० फीट प्रतिसेकण्ड के वेग के आस-पास दै। परन्तु 
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थह्ट तो सिर्फ वही वेग दे जिस पर उस क्षण रेखा “क खत ढवी 
चढती जा रही है। अय हम रेखा “अ” के समानान्तर अपने 
मार्ग पर उड़ते हुए दवाई जद्वाज के वेग को जानने दे लिए इस 
रेखा-चित्र के नक्शे पर “छा” से ३०० मिली मीटर दूर एक 
विन्दु “ग? को खोज छेते हैं। रेखा “क ख” पर हम एक 
डम्ब“ग घ” खोंचते हैं. जो इस हवाई जद्दाज़ के मार्गे को “वा 
बिन्दु पर काटता है। स्पष्ट है कि अपने मार्ग पर उड़ते हुए 
दवाई जद्दाज़ की गति का वेग “ख घर दूरी की मिलीमीटरों री 
संख्या के बराबर है , 

जैसा कि हम पिछले परिच्छेदों में लिख भाये हैँ, व्यवद्वारतः 
यद्द सब परिणाम हम गणनाओं द्वारा दी श्राप्त करते हैं; रेधा- 
चित्रों एवं नक्शों के द्वारा नहीं। बात को स्पष्ट सममाने के ठिए 
दी हमने इन रेखा-चित्रों का प्रयोग दिया है। 

अब इस तारां की ओर छौटते हैं जो धमारे मुझुय विषय 
हूँ। यद्ध तो सच है कि तारे इम तक कोई आवाज तो नदी 
भेजते; हां, धमारी झोर यद्द अपने प्रकाश को तो ज़रूर ही 
फेंके हैं। इस श्रकाश में ही इद्ध ऐसे सूराग द्वोते हैँ जो इसकी 
दरों की लम्बाई या फड़कनें ॥7९९पएशालंल पषड़ने में दरमारी 
मदद करते है। 

अकारा एक किश्मकी यतिशीछ छद्वरों का बना द्वोवा है। 
इसकी फड़कनों (एक निश्चिव समय में होने बाठे कम्पर्मों का 
सेंक्या) झोर इसकी छट्रों की रम्बाइयों में ठीक वैसादी पद 
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सम्बन्ध द्वोता है; जेसा कि घ्वनि फी लद्दरों में। यद् तो दम यता 
ही घाये है कि ध्वनि की गति फा वेग ११०० फीट प्रति सेकण्ड 
है। इसलिए घगर इसकी फड़रने ५४० हैं, दो इसकी एक टहटर 
की लम्बाई, <६-+<र> फीट डोगी। वास्तव में ; वेग और इुछ 
नहीं, सिर्फ फटुकनों कौर लद्दर फी लम्बोई का गुणनफछ ही 
( ५९००८२८११०० ) है, ठीक यही थात प्रकाश पर भी छागू है। 
उसकी फड़कनों 9०५४०७५८७ फो उसकी छद्दरर-लम्याई से 
गुणा करने पर उस प्रकाश का घेण निकछ आता है । 

बेतार ४०९३४ की छरें भी प्रकाश की तरह ही है ; फई 
सिर्फ इतना दी दे कि देठार की छहरों की उम्बाई यहुत ्यादा 
घड़ी ई छोर उनकी फड़कने यहुत ही थोड़ी हैं | रेडियो-स्टेशनों 
के छपे हुए प्रोग्रार्मों में प्रत्येक ध्यनिश्षेषक (ए७ँ६७७४(६०८ए की 
कड़कते और लदर-छम्बाइया दी जाती हैं | फड़कने प्रायः किछो- 
सायकर्डों में दी ज्ञाती ढैँ। १००० कम्प्नों का एक किलो 
सायकल दवीता है । लद्धर-लम्बाई प्रायः मीटरों में दी जाती है । 
अगए हम इन दोनों संख्याओं को एक दूसरे से गुणा करें कौर 
फिर उस गुणनफड की संख्या का १००० से गुणा करें दो प्रत्येक 
दालत में गुणनफल ३०००००१००० या इसके आस पास दी 
डोगा। चेवार की छद्टर्रा और प्रकाश-छदरों का प्रति सेकण्ड 
मीठरों में यद्दी देग है। मानछीजिए कोई एक रेडियो पोढ- 
कास्टिंग स्टेशन ३४२१ मीटर पर ८७७ किछोसायकर्लों की 
फड़कनों से ध्वनिक्षेषण कर रहा दै। जैसा इस उपर कद जाये 


११६ अनन्त की राह में 


हैं एक किछोसायकलछ २००७ कम्पन का होता है। इन तीनों 
संस्याज्नों का गुणनफ्ठ २६६/०२१/७०० है। दूसरा एड प्रोग्राम 
यो लट्ग-लम्पाइयों पर प्रसारिश डिया ज्ञा रहा है। यह हैं 
१६४०० मीटर (२०० किलो सायकल ) एवं २६१,१ मीटर (११४६ 
किछोसायफछ)। दोनों को द्वी अछग-अछग गुणा करने पर (मीटर 
» किलोसायकल » १०००) हमें गुणनफछ की दो  संस्यायें 
अऋमशः! ३००१०५००१००५ श्र ३००१००३/६०० प्राप्त द्वोती ्ँ न 
ब्रिजली के पल्य फी रोशनी में अथवा किसी अन्य ठोस 
पस्तु फी, जो सूप गर्म हो चुडने पर सफेदी पकड़ ढेवी है, रोशनी 
में फड़कनों फा एफ मिला-छुला मुण्ड-सा द्वोवा दै। परन्तु 
हमारी ऑसें इनमें के सिर्फ एफ थरष्टक को दी पकड़ पाती दैं। 
इसका मतलव यह दै कि वैंगमी प्रकाश की फड़कनें छाल प्रकाश 
की फड़कनों फी करीब दूनी होती हैं। इस अप्टक में एक डिनारे 
पर तो छाछ प्रकाश की फड़कने होती हैं ओर दूसरे किनारे पर 
दोती हैं बैंगनी प्रकाश की फड़कनें। इन दोनों दी प्रकारों की 
फड़कनों के बीच ओर भी ४ रहें के प्रकाशों की फहकर्े 
रहती हैं ; इस प्रकार यह होती हैं ७ किस्म की फड़कनें। जैसा 
कि हम ऊपर छिख आये हैं, बैंगनी प्रकाश की फड़कनें ढाल 
प्रकाश की फड़कनों की दूनी होती दें, इसलिए ७ की इस संख्या 
को बढ़ाकर यह एक अष्टक बना देती है। इस अष्टक में और 
भी सभी फड़कनें रहती हैं, जो असंख्य द्वोती हैं ; शर्ते सिर्फ यहा 


_ . दे कि वह सब इस एक अष्टक में समा सकें। 


। 
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कौंच के बने झाड-फानूसों को तो आपने देखा ही होगा। 
पुराने रईसों की बैठकी और महफिलों में यह छठों में छटकाए 
जाते थे। इनमें जगद-जगद्द तीन पदछुओं की छोटी-छोटी काौँच 
की फरछियाँ लगी रहती हैं; इन्हें त्रिफलक कहते हैं । अब) प्रकाश 
को यदि हम ऐसे एक त्रिफलक फे द्वारा देखें तो यद्द प्रकाश 
भिन्‍न-भिन्‍न किस्मों के ७ रझ्ढों में वेंटा दिखाई देगा। इसके एक 
छोर पर तो छाछ रक्ल की फड़कनें होंगी और दूसरे छोर पर 
होंगी बैंगनी रत्न को। इन दोनों रह्नों के बीच क्रमशः होंगी 
(छाल छोर से ) नारंगी, पीछे, हरे, आसमानी और नीले ( बाद 
में बेंगनी ) रह्टों की फड़कने। 

तारों के एवं सूर्य के, क्योंकि यह भी एक तारा ही दै। प्रकाश 
में कुछ खास फड़कनें गायब रददती हैँ ; इसलिए उनका प्रकाश 
बिजली वत्तीके प्रकाशसे कुछ थोड़ा भिन्न द्वोता दे । यह खोई हुई 
फड़कनें उस तारेके ठण्डे बाहरी खोल या “चमड़ी ”के भीतर रहने 
बाले कई तत्वों द्वारा निगछ ली जाती हैँ । तारों के इन बाहरी 
रुण्डे खोलों को वर्णमण्डल ( 0॥70770397०7० ) कहते हैं। इन 
कुछ फड़कनों को निगल लेनेवाले तत्व हैं ; दाइड्रोजन, कैल्सियम, 
छोद्दा, सोडियम एवं कई ओर। यह सब तत्व ठीक वही 
हं जो मारी प्रथ्वी पर,पाये जाते हैँ । एथ्वी पर अपनी प्रयोग- 
शाह्वाओं में ज़ब दम इन तत्वों के टुकड़ों को गर्म करते हैं. तो वद 
ठौक उन्हीं फड़कनों के प्रकाश को जन्म देते हैं जिनको कि वह 


२24 के खोलों या वर्णमण्डलों में बेठे रहकर मजे में निगछ 


श्द्ट अनन्त की राह में ' 


चर्णपटदर्शक (8.60६705००.७७ ) एक यन्त्र है; इसमें फँच 
के त्रिफलक ( 0पंध0 ) छगे रहते हैं। तारों से आती हुई रोरानी 
को पकड़ कर यद्द यन्त्र उन्‍हें इन्द्रघनुषी रघ्नों के मुण्ड में फैला 
देता दै। इस इन्द्रधनुपी झुण्ड को बर्णपट ( छु०८०६प्र० ) कहे 
हैं। इस वर्णपट में वह छुमर फड़कनें सेकड़ी, काली रेखाओं के 
रूप में अपनी झलक देती हैँ। इन काली रेखाओं को प्रौन हुफर 
की रेखाएँ कद्दते हैं, क्योंकि फ्रौन हूफर ( का मर्णटः ) मे 
ही सर्वप्रथम इनका अध्ययन किया था। 

लोहे के एक टुकड़े को हम बिजली द्वारा खूब गर्म कर हेते 
हैं। गम होने पर यद्द डुकड़ा प्रकाश देने लगता है। इस श्रकाश 
को हम वर्णपटदर्शक में से प्रसारित करते हैं। हमको देखना 
यह दे कि हस प्रकार उत्पन्न हुई चमकीली रेखायें सारों के वर्ण- 
पट की काली रेखाओं की स्थिति के साथ पूर्णतः ठीक पैठती हैं 
या नहीं। यदि बरद ठीक घैठती हैं, तब्र तो हम यह निष्फर्त 
निकाठते हैं कि वद तारा न तो हमारी ओर बढ़ा घढछा आ 
रद्दा हे कोर न हमसे दूर आगे फी ओर भागा ही जा रदा है। 
यदि यह ठीक नहीं बैठती परन्तु, प्ध्वी पर हमारी प्रयोगशाला 
के होट्टे के टुकड़े से निकलने बाली चमकीली किरणों फी तुछना 
में, वर्णपट के छाल प्रकाश वाढे किनारे की ओर ह॒टी हुई .हैं हो 
दम यह नठीमा निकालते हैं कि वह तारा हमसे दूर-दूर पढा 
जाग रहा है। अगर यद इटाय इस यर्णपद के नीछे भाग ( डंबी 
फड्चनों का ढिनारा) की झोर है तो हम जान जाते हैं हि 
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तारा हमारी ओर बढ़ा चछा आ रहा है। इस हटाव का नाप 
एवं उसपर आधारित गणनाओं द्वारा हम भ्रति सेकन्ड मौढछों 
खथवा किल्ोमीटरों में इन तारों के इमारी ओर आने अथवा 
इससे दूर भागने की गतियों का वेग जान सकते हैँ; ठीक उसी 
सरद क्लिस प्रकार ऊपर दिए उदाहरण में रेलवे एछिन को सीटी 
की आावाज को तेजी द्वारा हम यह जान सके थे कि चह एप्िन 
किस वेग से हमारो ओर आता या हमसे दूर भागता है। कहना 
न होगा कि यह कोणीय वेय न द्ोकर सीधी रेखा का वेग ही 
होगा। इस प्रकार जिन वेयों को दम जान पाते दैं उन्हें हम 
५एृष्दि-रेखा वेग” ( अांहा॥/076 ए०००ं४४४ ) कहते हैं। जब 
हम किसी एक तारे को देखते हैं तो इसका मतलब यह द्वोता दे 
कि हमारी आँखें उस दारे पर एक सीधी रेखा में पड़ती हैं। 
दुसरे शब्दों में हम यह कद्द सकते हैँ कि हमारी जाँखों और 
उस तारे को जोड़ने वाछी ठप सीघी रेखा के एक छोर पर तो 
हमारी अपनी आँखें हैँ ओर उसके दूसरे छोर पर वह तारा है। 
इसे 'टृष्टि-रेखा' कद्दते हैं। वास्तव में यद्द एक कल्पित रेखा ही 
है। इस रेखा पर बिल्कुल सीधे हमारी आँखों की ओर अथवा 
उसी रेखा पए आगे फी शोर वह ताश जिस वेग से भागता 
होठ है; उसे 'दृप्टि-रेखा-वेण' कइते हैं । यहां यह स्पष्ट कर देना 
अरूरी द कि प्रफाश के वेग की तुलना में तारों के वेग इतने धोटे 
दोते हैं दि यह इटाद वर्णपट की सम्पूर्ण लम्बाई का एक घहुत 
ही छोटा मंश होता है । 


१६८ अनन्त की राह में: 


धर्णपटदर्शक (89९०४7०४००७७ ) एक यन्त्र हैं; इसमें काँव 
के तिफलक ( व'तं8त0 ) छगे रहते हैं । तारों से आवी हुई रोरानी 
को पकड़ फर यद्द यस्त्र उन्हें इन्द्रधनुपी रज्नों के मुण्ड में फटा 
देदा है । इस इन्द्रघलुपी शुण्ड को वर्णपट ( 8]ल्‍९८पएगा ) कहते 
हैं। इस चर्णपट में वह छुम फड़कनें सेंकड्री, काली रेखाओं के 
रूप में अपनी मछक देती हैं। इन काली रेखाओं को फ्रौन हुई 
की रेखाएँ कहते हैं, क्योंकि फ्रीन हूफर (]प्डाण पर्भक ) मे 
ही सर्वप्रथम इनका अध्ययन किया था। ः 

लोद्दे के एक डकड़े को हम विजली द्वारा सूत्र गर्म कर ढेते 
हैं। गर्म होने पर यह डकड़ा प्रकाश देने छुगता है। इस प्रकाश 
को हम वर्णपटदर्शक में से प्रसारित करते हैं। दमको देखना 
यह दे कि इस श्रकार उत्पन्न हुई चमकीली रेखायें तारों के वर्ण- 
प्रट की काली रेखाओं की स्थिठि के साथ पूर्णतः ठीक गैठती हैं 
या नहीं। यदि बह ठीक बैठती हैं, तब वो दम यद्द निष्कर्ष 
निकालते हैं कि वद तारा न तो इमारी ओर बढ़ा चछा आ 
रद दे भर न हमसे दूर आगे की ओर भागा ही जा रहा है। 
यदि बह्द ठीक नहीं थैठती परन्तु, प्रथ्वी पर इमारी प्रयोगशाला 
के छोट्दे के दुकड़े से निकलने वाली चमकीली किरणों की छुछना 
में; बर्णपट के छाल प्रकाश वाढे किनारे की थोर इटी हुई .ैं तो 
इम यह्ट नवीजा निकालते दें कि यद तारा इमसे दूर-दूर चढा 
जा रद्दा दै। अगर यद्ट दृटाव इस वर्णपट के मीछे भाग (ऊंची 
फड़कर्नों का किनारा ) की ओर दे तो हम जान जाते हैं कि 


ञ्- 
सु 
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तारा हमारी ओर बढ़ा चछा आ रद्दा है। इस इटाव का नाप 
रुप उसपर आधारित गणनाओं हारा हम प्रति सेडन्ड मीलों 
खथवा किछोमीटरों में इन तारों फे हमारी ओर आने अथवा 
इमसे दूर भागने की गतियों फा वेग जान सकते हैँ; ठीक उसी 
तरद जिस प्रकार ऊपर दिए उदाहरण में रेडवे एश्चिन फो सीटी 
की आवाज़ की तेजी द्वारा हम यह जान सके थे कि वह एप्लिन 
किस देग से हइसारी ओर झाता या हमसे दूर भागता है। कददना 
न होगा कि यद्द कोणीय वेग न द्दोकर सीधी रेखा का वेग ही 
होगा। इस प्रकार जिन देगों को हम जान पाते है उन्हें दम 
+हृष्दि-रेखा वेग” ( 88॥0#7० ए०।०८ं४४९३ ) कहते हैँं। जय 
हम किसी एक तारे को देखते दे तो इसका मतलब थरद्द दोता है 
कि इमारी ओंखें उस तारे पर एक सीधी रेखा में पड़ती हैँ। 
दूसरे शब्दों में हम यह कह सकते हँ कि हमारी आँखों कौर 
उस तारे को जोड़ने वाली डम सीधी रेखा के एक छोर पर तो 
इमारी अपनी आँधें दें और उसके दूसरे छोर पर बद तारा है। 
इसे 'दृष्टि-रेखा! कहते हैं। चाघ्तव में यह एक कल्पित रेखा ही 
है। इस रेखा पर बिल्कुल सीधे हमारी आँखों की थोर अथवा 
उसी रेखा पर आगे की ओर चह तारा जिस वेग से मागता 
होता हैः ससे 'दृष्टि-रेखा-वेग' कहते हैं। यहाँ यद्द स्पष्ट कर दैना 
जहूरी है कि श्रकाश के देग की तुलना में दारों के देग इतने छोटे 
होते हैँ कि यह इटाद वर्णपट की सम्पूर्ण लम्बाई का गक बहुत 


ही छोटा मंश होता है । 


44% हा्सन्त की गा में 


हमने है दा जद मो का बदाहा गे बैकर जो प्रदिया समर्का 
है, कारे दा।। दम किसी भी एंड सूण् कै सभी जारों की दूर 
ज्ञाम सहते हैं। अहॉ्जो के विष पे में इसने दनि यो आवाज 
का राहारा तिवा मा; इन शारों के विषय में हम प्रडारा ढा 
हवाभप विए कैते है। जहाझं के मेरा जदीं प्रति सेडन्ड कई मो 
यौट से, पनडी जगह तारों के थे! प्रति सेहरद कई डिछोमीदर 
होते) अदाओं के वराहरण में जद ध्यनिकी फहइने 2१० वा 
असर शास-पास थी; पद धकारा की फड़ानें प्रति सेझटड ईई 
एाथ होंगी और सेघ्स्डों की कवधि की जगह होंगी्ईई 
शवात्दिव। को दो, सिटास्ततः प्रक्रिया ठीड़ यडी होगी। 
शैशानपित्र २६ में गो दमने बस वियिति को दिखाने कांप्रयाम 
किया भा, फैधी कि यद ऊँचे चहुते हुए एफ हृयाईजडाजसे दिखाई 
पहुती । इसलिए दमने पद वो नीचे उड़नेयाले जद्ाजी बेड़े के 
एक पद्दाग के दीफ नोथे ज्गीन पर के स्थानों की स्थितियों 
सूप दूपियों को काममें लिया था। परन्तु तारंकि विपयमें तो हमें 
खरे कम तारों फी दी दूरियां जाननी हैं; इसलिए अमणशीढ 
शूण्द के प्रस्येक तारे फो टेझर इमें मलग-अलछग विचार करना 
होगा। ऐसा करने में हमें रेघा-यित्र २३१ के उस मिडन-विन्दु से 
प्रशोष तारे की सभी और ठीक कोणीय दूरी ढेनी दोगी। यहि 
। प्रारा इस प्रश्न को दल करना बाई तो रेखाविंत 
६९-अ के बज्ञाय हमको रेखा-वित्र र७ की तरह है 
7 अनाने होंगे। लक 3 


है 


बारों के भ्रमण-शीर मुण्ड और डोपलर का सिद्धान्द १७९ 


युण्ड बनाकर चलने घाछे तारों फी जो दूरियां इस परिच्छेद 
में दी हुई प्रक्रियाओं द्वारा प्राप्त की गई हैं, उनकी पुष्टि उम्वर्नों 
के ढारा किए गये नापों एवं कई अन्य प्रयोगों से भी धोती है| 
इस प्रकार हम देखते हैं. कि यद्द दोनों ही प्रक्रियायें एक दूसरी 
की जाँच-सी करती हैं। इस ज्ञॉच फा जो परिणाम निकलता 
है, उससे उनकी सम्तानान्तर गति की घाणणा की दी पुष्टि 

” होती है। 

इस पुस्तक के तीसरे परिच्छेद में हमने सौर-सण्डल के भ्रद्दाँ 
की दृरियोंको उम्दन के तरीके से आँक कर उनकी सस्ता की 
जाँच के लिए कई अन्य प्रयोगों का भी उल्लेख किया था। 
बर्णपटदर्शक की सद्दायता से जिन “प्टि-रेखा! बेगों को हम 
प्राप्त करते हैं, बह भी इनकी सत्यता फो जौच के एक भौर 
साधन हैं। सूथ के चारों ओर चकर भारते हुए शुक्र के 
एक पूरे चकर की अब्रधि को तो दम जानते ही हैं। 
इस ग्रदके हमारी ए८्डी की ओर आने और दूर भागते की 
गति के देगा को हम वर्णपट दर्शक की मदद से आँक सकते 
हैं और इस जानकारी को लेकर एक मामूली-सी जोड़ बाकी 
की क्रिया द्वारा हम इस ग्रह की कक्षा फी परिधि को 
मीछों था किलोमीटरों में जान सकते दँ। इसी श्रकार सौर- 
परिवार के अन्य पहों के मानों फो भी इस भ्राप्त कर सकते हैं ६ 
बहुत वर्षो पदिले जे, एवररेड ने इसी ररीके से सूर्य के छन्‍्वन 
का मान दासिल किया था। तत्कालीन खगोल-शाखियाँ से उसे 


श्जर अनन्त की राह में 


अपर्याप्त या बहुत ही थोड़ा करार दे दिया था। स्पेंसर जोन्स 
ने ईरोस ग्रह के वेघों द्वारा, जिनका वर्णन हम पाँचवें परिच्छेद 
में कर चुके हैं, द्वाल में इस रूम्बन का जो भान निकाला कै 
गबरशेड का उक्त मान उससे कितनी साम्यता रखठा है 

सूर्य अपनी धुरी पर अपने ही चारों ओर जो चक्कर मार 
रदा है, उसके समय की अवधि भी हमें मातम है। सूर्य की ह 
आमने-सामने की पालियों की मध्य-रेखा के विन्दुओं के एड 
ओर आने एवं वहाँ से दूर हटने के वेगों को नापा जा सकता 
डै। इन नापों के द्वारा सूर्य की परिधि का मान तुरन्त जान 
लिया जा सकता है। क्‍योंकि जनवरी महीने में प्थ्वी यू के 
अधिकतम नजदीक रहती है और जुलाई मह्दीने में अधिकतम 
दूर; इसलिये यह निष्कर्प निकछता दै कि वर्ष के पढिले आपे 
भाग में तो यह सूर्य से दूर भागती रहती है ( अप्रे महीने में तो 
सर्वांधिक तेजी से) ओर दूसरे आधे माग में सूर्य के प्रति इसका 
ब्रेम मानो उमड़ पड़ता है और यद्द तथ उसकी ओर झगुरन्सी 
दोइने लगती है। अक्टूबर मद्दीने में तो यद्द अधिक तेयी ,से 
छडांगें भरने छगती दे, जब कि इसका अनुराग मानों पराकाप्ठा 
घर पहुँच गया द्वोता है। पृथ्वी के अपनी धुरी पर पूमने के 
कारण उस पर रदने बाला कोई भी दर्शक उगते हुए सूर्य की 
ओर सम्मुख जाता-सा पव॑ छिपते हुए सूर्य से विमुख जातान्सा 
दिखता है। वर्णपट दर्शक की सद्दायता से यद्द सभी चार्ले 
चझड्ी ओर नापी सा सकती हैं। यद्द तो सच दै कि.सूर्य से 


तारों के श्रमण-शीलछ मुण्ड और डोपलर का ।सद्धान्त १७३ 


सम्बन्धित प्रृथ्वी की इन चार्लो के द्वारा बर्णपट की रेखाओं 
का इटाव बहुत द्वी सूक्ष्म दोता है ओर इसलिये यह वर्णपट 
ब्रिल्कुछ सद्दी मान तो नहीं दे सकता ; परन्तु जहाँ तक इसकी 
सामर्थ्य है; यद दूसरे साधनों से प्राप्त निष्क्षों की जाँच कर 
उन्हें पुष्ट तो कर ही देता दै। 

- इसके पद्दिले कि हम इस विदेचना को खत्म करें, हमें रेखा- 
चित्र २७ में दिए सये तकों की एक गलठी स्वीकार फरनी है 
ओर उसे दुरूश्त भी करना है। यह तो एक तथ्य है कि प्रकाश 
की चाल की अपेक्षा ध्यनि बहुत ही धीमी चाल से चलती है। 
इसलिये जिस क्षण हम किसी एक खास बिन्दु पर रेखा-चित्र 
२७ के हवाई जद्दाज को देखते हैं, उस क्षण तक उमर बिन्दु से 
चली इसकी सीदी की आवाज हमारे पास पहुंची नहीं ह-- 
यद्द हमारी ओर भागी तो ज़रूर चली आ रही दै। ठीक दी 
यही होगा कि उस जद्दाज को किसी एक बिन्दु पर देखने के. 
यज्ञाय उसकी सीदी की आवाज सुनकर दी इम्र उसकी स्थिति 
निर्धारित करें। मुण्ड बॉघकर घूमने बाले तारों के विपय में 
थो दम झकेछे दुतणामी प्रकाश की ही सद॒द्‌ लेकर उनके वेग़ों को 
चानने के छिये उनकी स्थितियाँ निर्दिष्ट करते हूँ ; इसलिये यही 
क़ोई गछती द्ोने की सम्भावना नहीं रहती । 

हदिक्‌ू वारे 
अब हम छगे द्वाय द्विक्‌ तारों ॥76 छाए8०9 8:80 से 

सी निबट लेना चाहते हैं। यहां पर यह लिख देना जरूरी है. 


१08 अनस्य की राह में 
कि यह सारे “जोड़े तारों! क्‍0000० 8097 सै मिन्‍न है। 
प्रमक्न जब झा ही थया है, यो पढ़िठे हम इन “जोड़े तारों" के 
विषय में डी दो शरद -छिस दैते है। 

आकारानांगा के अम॑स्य तारों में कुद्ध थोड़े दी तारे ऐसे है 
णैसा कि दमारा सूे, जो झझेठे हो धूमना पसन्द झुरते है! 
वाह्वय में; तीन घोधाई से अधिक तारे तो एम या एड से मी 
अधिक तारों को साथ लेकर द्वी घूमना चाहते हैं। उनकीहस 
मित्रता का आधार दोता है धनद्ा एश ही गुस्वार्पग-केद 
'फ चारों ओर घूमना। जोड़े धना कर या और मी बड़े गिरोह 
पांघषर पूमने याछे तारों में एक बाद आम तौर पर देखी जाती 
हैं; जो वारे आपस फे घिचाव फी शक्ति के कारण बदरुप दो 
जाते हैं, वह भपनी कक्षाओं पर अपने ६ी चारों ओर पूमते 
रदइने के साथ-साय अपने मित्रों के चारों थोर भी शीघ्रगा से 
घूमते रहते हैं। अपने इस शीघ्र वेग के कारण द्वी बद अपने 
बादर की गैसों ,को अनन्त आकाश में चारों ओर विखेरते 
चछते हँ। ऐसा करते हुए वह अपने आपको इन गैसों के एक 
“गोल या कोणाकार घेरे में बन्द फर छेते हैं। 

सबसे पदिछे ऐसा जो तारा देखा गया या, वह था मिनार 
चारा (४७ प्व४०7 जो सप्र्षि मंडड के आकार की ठुम पर दै। 
यद्द एक शुणित तारा एण४छ० &६87 है--अर्थात्‌ इसके साथ 
एक से अधिक तारे हैं। इसके दो साथी वारों को तो हम नंगी 
आंखों से मी देख सकते दँ। नीडे रह का देत्याहार छुब्धक 


यारों के भ्रमण-शील मुण्ड और डोपलर का सिद्धान्त १७५ 


तारा ४४७४ या श्वान तारा 7०2 5097 अपने साथ एक घने 
आर सफेद दोले ठपरे को; जिसे “पिला” 0० एएए फहते दँ, 
लिए रहता दै। यह “पिल्ला” तारा आकार में प्रथ्वी से ज्यादा 
बड़ा नहीं दै। इन जोड़े तारों में सबसे वड़ा तारा है /एप्सीलम 
थीरीगा” छएआ|0७ $ए्ं४७० ज्ञिसमें पीछे रंग का एक अति 
दैत्य वारा दे ज्ञो डील-डौल में सूव का २४० गुना मोटा ताज्ञा 
है। उसके साथ द्वी उससे भी ज्यादा विशालू-काय एक तारा 
और भी दै। ज्ो ठण्डा और काले से रह्न का दे ; फिर भरी 
उसका व्यास सूर्य के व्यास का ३०० गुना दै। पोलरिस तारे 
9००३४ में वास्तव में ३ तारे हैं। कैस्टर तारे ०७४४० में ६ 
त्तारे हैं। 
ठाएं के यह जोड़े या अधिक बड़े वगे अनेक कारणों से वतत 
जाते हैं। आज्ञ का माना हुआ सिद्धान्त तो यद्दी कदृदता है कि 
अधिकांश जोड़े या गुणित तारे उन बवण्डरों के सम्मिलित प्रभाव 
के कारण बने हैं जो इस विश्व की रचना की शुरूआत में बने 
मैसीय बादछों में छगातार उठते रहे थे । 
अय दम यह बता देना चाहते हैं कि द्विक्‌ तारों और “जोड़े 

तारों” में परस्पर क्या भेद है। अगर एक “जोड़े तारे” को 
चनाने वाले दोनों द्वी साथी ठारे एक दूसरे के धारों ओर 
अपनी-अपनी अछा अ्रमण-कक्षाओं पर घूसते देखे जायें लो उन 

दोनों को ही। एक सम्सिछित रूप में) एक ट्विकू तारा ७ वक्ष 

2४० कहते हैं जोड़े तारों में इस प्रकार की कोई कक्षा सम्बन्धी 





२७६ अनन्त की राह में 


गति नहीं देखी जाती; इसलिये हो सकता दूँ दि एक जोड़ा 
तारा दो ऐसे तारों का यना हो जो एक दूसरे से काफी दूर हों 
परन्तु दिखाई पड़ते हों बिल्कुल पास-पास, महज इसी कारण 
कि बह दोनों हमारा दृष्टि की करीब-करीब एक दी रेखा में हैं। 

अब हम द्विक्‌ तारों की बात छेड़ते हैं। 

किसी एक द्विक्‌ तारे का पूरा चकर देख लेने के बाद उसकी 
आभासित कक्षा को खींचा जा सकता है। आरम्म में एक बार 
इम मान ठेते हैं कि उस जोढ़े का अधिक चमकीडा ताराठों 
सिर है और दूसरा मन्द प्रकाश वाला उसका दोस्त वारा मानों 
उसकी सेवा-सुम्रूपा में तत्पर चछ-फिर रद्दा दै। उनमें से करे 
तारों की अमण-कक्षाएँ तो अपने चौड़े कठेबर को दमारे सामते 
खोले हुए-सी हैं । दूसरे शब्दों में दम कद सकते दें हि हमारी 
दृष्टि की रेखा इस कप्ठा फी सतद पर एक छम्द-्सा (70० 
7957८ए७7 ) चनादी हुई पड़ती है। दूसरे छद् दिशृ-तारों डी 
कक्षाएँ ज़रा छन्नीली हैं। बह सिर्फ अपने डिनारों फो ही हें 
देखने देवी हैं भर्थाव्‌ हमारी दृब्टि-रेखा इन कआाओं की फरीर- 
करीय सतह में दी दे। इस द्वाउत में वर्णपटदर्शक यत्थे 
द्वारा फटे गये वर्णपट की रेखाओं के दृटाव से इस साथी हारे 
की गठि के प्रति सेडल्ड मीढों अथवा किलोमीटर्रों में वेग शो 
थवा देता दै--न केदछ यदी; अपितु उस ज्यादा चमकीठे दूसरे 
सारे के देगा को भी यता देता है। क्योंकि यह चमहछीडा सारा 
बज़न पर झाकार में अपने साथी से मारी-मरकम पहुता है 
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इसलिए यद अपने हलके-फुलके साथी की तरह इतनी तेज्जी से. 
तो नहीं घूमता, फिर भी घूमता तो दे जरूर ; ठीक ऐसे ही, जैसे 
कि हमारी पृथ्ची चन्द्रमा से ८० गुना ज्यादा भारी होने पर भी 
डसके कषाकर्षण के वश द्वो एक छोटी कक्षा में घूमती है । 

एक द्विक्‌-तारे के पूरे एक चक्कर का समय हम जानते हैं भर 
उसका वबैग,भी | इस प्रकार हम उसकी कक्षा का वास्तविक 
व्यास गणना द्वारा प्राप्त कर सकते दें, ठीक उसी प्रकार जैसे कि. 
इमने ऐसी ही जानकारियों के आधार पर शुक्र वारे की कक्षा. 
के व्यास फा ज्ञान हासिल किया था। इस द्विक्‌ तारे को वनाने, 
वाले दोनों ही मित्र तारों पर यह प्रक्रिया की जा सऊती है और 
इसलिए एक ही गुरुत्वाकपेण-केन्द्र के चारों ओर घूमते हुए इन. 
दोनों वारों की सही कक्षाओं को हम ज्ञान सकते हैं। यह 
ज्ञानकारी हमें और आगे बढ़ाकर इन दोनों ही तारों की द्रन्य- 
मात्रा ( [055 ) का शापसी अमुपात भी बता देती हैं। प्रक्रिया 
ठीफ बही है, जो हमसे चन्द्रमा और पृथ्बों की द्वव्य-्मात्रा के 
अनुपात निकालने में काम में छी थी। 

यही नहीं, बड़ी भासानो से इस ट्विझ-तारे की हमसे दूरी 
आँकी जा सकवी दे! यद बात इमारे मौजूदा दृष्टिकोण से घढ़, 
ही मदवत्य की हे। पिछछे परिच्छेदों में ऐसी प्रक्रियायें हम कई 
बार फर चुके हैं । वेधों द्वारा हम इसकी भमण-कक्षा के कोणीयः 
व्यास को तो जान द्वी जाते हैं और इस कक्षा फे व्यास को हमरा 


मीछों अथवा किछ्लोमीटरों में जान ढेते हैं.। इन दोनों-ही ;सूत्यों/ 
श्र 
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को पकड़े कर हम शुरस्‍्त ही इस टिह-सारे की दूरी निश्यत 
सकते हैं। 

बदादरण के लिए, दम मान हेते हैं डि दस दिए ढी कक 
का कोणीय स्यास ४ विच्छा है और पालविड व्याप्त १०० 
खगोछीय इकाइय। हैं। हम पहिडे दी बता चुड़े हैं कि कोई एड 
पस्तु अपने यास्तविक व्यास से २०६२६: गुनी दूरी से देखो 
जाने पर १* विकला कोणीय व्यास दिखाती है। इसलिए इस 
उदादरण फे द्विफ्‌ सारे की दूरी उमके सद्दी या पात्तविक व्यास 
की *+६०५५ गुनी है ; श्र्यात्‌ यह <४६०५०)०३०००४१२६३०० 
खगोलीय इकाइयों हैँ। इस दूरी को दी टस्तनन में भी प्रसट कर 
सफते हैं; तय दम कहेंगे दि इस द्विक्‌ का लम्घन ००६ है, अर्याद्‌ 
एक विकछा का थरीसवाँ माग। हे 

अब यद्द तो स्पष्ट द्वो गया द्वोगा डझि इस दूरी के शान को 
प्राप्त करने के लिए इमने परोक्ष या प्रत्यक्ष रूप से लम्बन की 
सार्पों का बिल्कुछ सद्दारा महों लिया है। यदि हम डिसी एक 
भी तारे के लम्बन का नाप न छेते तो भी औसत जाकार के 
किसी भी एक हिक्‌ तारे की दूरी ऊपर दी गई भ्रढ्विया द्वारा 
पा सकते थे। इसलिए भ्रमणशील तारा-पुट्रों की तरद दी जो 
कुछ थोड़े से द्विक्‌ चारे अब वक हमें मालूम हो सके हैं। वद 
लम्बन की प्रक्रिया पर एक जाँच समिति का सा काम देते हैं। 
यह जानकर सन्‍्तोप द्वोता है कि इन दोनों ही अ्रक्रियाओं द्वारा 
श्राप्त निष्कपे, छुछना करने पर, एक दूसरे से हृबह मिल जाते हैं। 
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झब तक हम जिन हिक्‌ तारों का जिक्र करते आये है; उनको 
बनाने वाले प्रत्येक तारे को हम 'दूरबीन से एक दूसरे से अछग 
भी देख सकते दूँ । परन्तु इन तारों की एक बहुत बड़ी संज्या 
देसी दै, जिनमें यद दोनों तारें एक दूसरे के इतने नजदीक हैं 
कि बड़ी-से-बड़ी शक्तिशाली दूरबीन से देखने पर भी वह एक 
दूमरे से अछग नहीं देखे जा सकते। उनकी सद्दी कहानी तो 
वर्णपट-दरशक यन्त्र ही कहता है; जो आकाशीय शोध में एक 
बहुन दी शक्तिशाली और महत्वपूर्ण साधन है। कद्दानी कहने 
का इसका सिर्फ एक ही तरीका है-चर्णपट की रेखाओं का 
इटाब ही घतात़ा दे कि हमारी दृष्टि की सीधी रेखा में दी उस 
इृश्य-पिण्ड की गति हो रदी दे | कुछ बारों के वर्णपटों में दो यह 
रेथाएँ एक दूपरी की विरुद्ध दिशाओं में, एक के वाद एक इटी 
हुई, दिखती हैँ । इनके हटाबों के समय की अवधियाँ नियमित 
रहती हैं। कई तारे ऐसे हैं, जिनके दो - भिन्न-भिन्न वर्णपट देखे 
जाते हैं। प्रायः यद्द दो भिन्न छिस्मों के होते हैं। कभी-कभी 
थद्द एक दूमरे में मिले से रदते दें, जब कि किन्हीं वर्णपटों में 
यद्द रेखायें दूमी देखी जाती हैं। परन्तु रेखाओं का यह एक 
दूसरी मैं मिल जाना या दूनी दिखाई पड़ना एक बेंघे हुए नियम 
से ही होता है। 

जब एक ही द्विकू तारे के दो चर्णपट भिन्न किस्मों के होते 
हैं, हो उनमें से एक दर्णपट में रेखाओं के दुगुनो होने के समय 
की क्रधि में उसपर की रेखाएँ उसके छाल छोर की झोर इटी 


ढ़ 
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रहती हैं, सो टोक उसी अवधि में, यद्दी रेधाएे दूसरे वर्गपट मं 
उसडे नीडे शोर की और हटी एवी ६ । दस डुगुमी होने डी 
थगछी फाहायधि में यह हम उत्ट जावा है-अथग किस है 
पर्णपट फी रेखा जी नौडे छोर की ओर हटो रहती हैं, की 
दूसरे वर्शपट की रेसाये रहती हैं छाठ थोर फी ओर । यह फेर: 
बदल एफ पूर्ण नियमितता के साय द्वाना रहता दै। 

इेग दृटावों का सिर्फ एफ़ ही अथे ्र-इस हदिर्‌ में दो तारे 
है, जो एक दूसरे के चारों ओर चक्र मार रे हैं। 

जिन ब्वि्कों फे सिर्फ एक दी यप्रपट यनते दें, उनके विपय में 
इस यही निष्कर्ष निकाछते हैं हि इस द्विकों के जोड़ों में एक वारा 
तो यहुत घमकदार है और दूसरा द बहुत ही मन्द चमक का। 
इस दूसरे तारे की फीझी-मन्दी रोशनी को उसका ज्यादा 
प्रकाशवान मित्र दब्रा-सा छेता है । 

प्रायः ऐसे द्वी द्विक तारों की बहुतायत देखी जाती है। यो 
अपने वर्णपदों में इस श्रकार के इटायों या दुगुना द्ोने के गुणों 
को ही ज्यादातर प्रकट करते है । यहाँ यह बाद ध्यान में रखने 
की है कि इनकी अ्रमण कक्षाएँ हमारी दृष्टि रेखा के पथपुर झुझी 
होकर कोई भी कोण बनाती हुई पाई जा सकती हैं:-इछ तो 
अपनी कक्षा की चारों ओर की चौड़ाई को हमारी,ओर हिये 
रहते दें; कुछ अपनी कक्षाओं को किनारों के बल हमारी दृष्टि 
की विल्कुल सीध में खड़ी रखते हैं और बाऊी दूसरे टिक इमारी 
॥०५.. + पर सभी सम्भव कोण बनाती हुई कक्षाएँ रखते दें! 
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इनमें से हम सिर्फ उन्हीं द्विकू तारों की गतियों के, उनके वर्णपढों 
पर पढ़ें हुए, प्रभावों को देख सकते हैं. जिनकी श्रमण-कक्षाएँ 
हमारी दृष्टि की उन तक गई हुई सीधी रेखाओं पर अपेक्षाकृत 
लघुकोण (4०0० -धाट०४ ) बनाती द्वों। इसलिए यह अनुमान 
लगाना अमुचित न होगा कि इन तारों की एक वहुत वड़ी संख्या 
इसी ज्ञाति की है। इनको हम वर्णपटीय द्विक्‌ तारे कद्द सकते दै। 
साधारणतः इन वेघों से हम विशेष छाभ नहीं उठा पाते; 
क्योकि वर्णपट की रेखाओं के इटाव से दम इनके जो वेग 
निर्धारित करते हैं, हो सकता दे कि, वह शायद उनके वारतविक 
कक्षीय वेगों के कोई एक अंशमात्र ही हों । हमारी दृष्टि-रेखाओं 
पर उनकी भ्रमण-कक्षाओं की सतहें कितने अंशों का कोण 
बनाती हुई खड्टी दे, यह हम अभी तक नहीं जान पाये दें । 
जो कुछ हो, कुछ ढ्विक्‌ तो ऐसे हैँ ही जिनकी कक्षाएँ करीब- 
करीब किनारों के वछ ऊपर की ओर खड़ी हुई हैं; ऐसे क्रिसी 
एक हिकर को बनाने वाले तारों में से एक तारा अपने प्रत्वेक 
निजी भ्रमण काल में हमारे और अपने दूसरे साथी तारे के 
च्रीच दवोकर निकलता दै। यदि हम यह भी मान छेंकि यह 
दोनों दी मित्र तारे ठीक एक-सी दीप़ि एवं डीछडौलछ के हैं, तो 
भी उनकी रोशनी को हम तक पहुँच पाने में काफी फेर-बदछ 
करनी पड़ती हैं। यदि दोनों ही वारे अपनी कश्षाओं की पूरी 
परिधियों को हमारी ओर किए हुए हों तो हम उन दोनों के ही 
अकाशों को पा सकेंगे ; परन्तु ज़ब इनमें का कोई एक तारा 
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दूसरे के ठीफ आगे (हमारी तरफ) आ जाय तो हम, उस समय 
चक जब तक वह उसके आगे रहेगा, सिर्फ एक द्टी वारे का 
प्रकाश पाते रहेंगे। जब इनमें का एक तारा, जो डीलडौल में 
दूसरे के विल्कुछ बराबर या उससे कुछ बड़ा भी हो परन्तु 
साथ द्वी अपने मित्र की अपेक्षा प्रकाश में मनन्‍्द हो, उस दूसरे 
तारे फे आगे आ जाय, सो इस द्विक्‌ की जो सम्मिद्वित रोशनी 
इमें मिलती रही थी, उसमें बहुत ज्यादा कमी आ जावैगी 
जब वही ज्यादा चमक्कीला तारा अपने मन्द प्रकाश फे मित्र पे 
आगे आवेगा, तो हम तड पहुंचने वाली इस द्विक्‌ की रोशनी में 
बहुत ही थोड़ी कमी आवेगी। इस ढिस्म के तारों का वर्णन 
हम छगले परिच्छेद में भी करेंगे। 

अपने साथी तारों को ढेंकने वाले इनद्विकों की घटती बढ़ी 
रहने घाली बमक ने ही सर प्रथम खगोढझों का घ्यान श्नरी 
ओर खोंचा था। इनकफ्रे प्रकाश की घटा-प्रद्ी का रहत्य भी 
वर्णपट दर्शक ने अय खोल फर रख दिया दै। यहाँ पर ध्यात 
देने योग्य सिफ्८ एक दी महत्वपूर्ण घात दे और यह यद हि 
कर्योड़ि इन वारों में यह जो एक दूसरे को कुछ समय के लिए 
देंक ऐने फो आदत पाई जाती दे इस लिए दम निःसन्देद यद 
निष्कर्ष निरा सकते हैं ड्लि इसकी कक्षाएँ अपनी परिवियों 
के डिमारों पर ऊपर की ओर सड़ी दें या फरीय-करीय ऐसी हैं: 
यइ भी कि ढोपछर के मिद्धान्व के अमुसार इनझी गतियों के 
जो वेग दम्र निद्याठते हं थड टीक यदी हैं जिन वेगों से इनडे 


शारों के भ्रमण-शीछ मुण्ड छोर डोपछर का सिद्धान्त १८३ 


अध्लभूत तारे अपनी-अपनी झलूण कक्षाओं पर दौड़ते रहते हैं । 
इछ निच्कप ने प्रकाश-पक्रदाओं ऐंड)६-०७८९८४ ( इनका वर्णन 
इम आगे रेखा चित्र २८ में करेगे) के अध्ययन के साथ मिल 
कर नाशत्रिशोें को इन दिक्रों के बारे में और भी कई वाफ्ययै- 
चनफ जानकारियों दी हैं : दिए बनाने वाले किन्दी दो तारों के 
डेन्‍्द्र एक दूसरे से फितनी मील या किलोमीटर दूर हैं; इन 
दोनों साथी तारों की संयुक्त द्रब्यन्मात्रा ०णारं0९तें 888 
फितनी है; इनमें से प्रत्येक का ब्यगस कितना है; हमारी 
इष्टि रेखा पर इनकी कक्षाओं की सतह कितनी मुकी हुई है ; 
इत्यादि। दिड्नों के तारों के क्लाह्नार मी पकड़े जा चुके हैं। 
कई तारे तो अण्डाकार देखे गये हैँ न कि गोल । इतनी सारी 
जानकारी और बद भी पावजूद इस याठ के कि द्विक्‌ तारे बड़ी 
से यड़ी दूरपीन द्वारा देखे जाने पर भी प्रकाश के सिर्फ विन्दु 
से दिखाई पड़ते हैं । सत्य वी, वर्णपट दर्शरू एक गजुव की 
चीज है। 

किसी एक द्विक के अंगमूत तारों के दीच की दूरी को ्वदक 
हम छोणीय माप के रूप में न जान छें त्॒तक उस ट्विकू की दूरी 
को उम प्रक्रिया द्वारा नहीं जान सझते जिसका उपयोग दम उन 
द्विक्रे के विषयमें फरते हैं जिनके दोनों तारे दूरवीन से देखे जाने 
पर अछग-अलग स्पष्ट दिखते हैं। परन्तु खगोरुझों के पास 
पक दूसरी प्रक्रिया और भी है जो इस जगह काम देती है। 
बट है एडिटन द्वार श्रापिष्कृद दब्प-मात्रा-दीसि झा सम्दन्ध 


८० अनन्त फी राद में 


(788 नाप्रागएग गणबरांगाभ9)। अनेक गयोगों के बाद 


"एड्िब्नदन को माछूय हुआ कि सभी हारे, मो एड खास द्वत्व- 


भात्रा के हैं, एक दी तरह की आन्वरिक दीवि |ितोएशे0 
बधणतए8/७ भी रखते है; यद्‌ भो हि दव्य-्मात्रा ख॑ 
आन्तरिक दीप के थीच एक सीधा सा सम्बन्ध दे जिसे संख्या 
मे प्रकट किया जा सकता दै। सभी तादों पर यद्द सम्सस्य एक 
समान छामू दोता दै। जिन ढिक्रों की दूरियाँ नाप कर जानी 
जा चुझी थीं उनके दी अध्ययनों पर द्रव्य-मात्रा और आन्वरिक 
दीप का यद्द सम्पन्ध कायम किया गया था। इसलिए बढ 
नहीं कद सकते कि इस सिद्धान्त को बनाने में लम्बन-मार्षोंका 
फोई द्वाथ नहीं। जो छुद्ध दो, इस मिद्धान्त की मदद से हम 


* क्षन द्विक्‌ तारों की आन्तरिक दी प्रियाँ सौर दूरियाँ जान सगे 


जिनके अद्ञभुत तारे एक दूसरे को समय-समय पर देंशवे रहते 
हैं; चाहे स्वयं द्विक्‌ तारे लम्बन की नाप की पहुच से कितने ही 
परे हों। अगले परिच्छेद में हम इस प्रकार की फोशिश करेंगे 


सातवाँ परिच्छेद्‌ 
तारोंकी दरियों को जानने के कुछ परोक्ष साधन 


कुद्ध ऐसे उरीके हैं जो तएरों की दूरियों को नापनि और 
झानने ने हमारी कोई प्रत्यक्ष मदद तो नहीं करते फिर भी 
अलते-चराते इस फाम में घुद हाथ तो दँटा दी लेते दें' इन 
सब तरीकों में एक आधारमूद समानता थे और यद यह फि 
जिन ताएें के रूम्पनों को नाप कर हम उसझ्ी दूरियों को जाम 
चुके है उन सबफे एक ही रूप के फुछ पहछुओं को पकड़ फर यह 
सच तरीके चछते हैं। ज्योंद्री हमारे पास दुद्ध घिश्वसनीय 
रम्बनों की एक्र समुचित संख्या हो गई, हमने शम तरह फ 
पहलुओं की खोज्न भी शुरू कर दी। एक कल्पित उदाहरण 
के द्वारा इस चात को हम वड़ी जासानी से समझ सकेगे। मान 
छीजिए कि छुछ तारे की दूरियाँ हम जान चुके हैं) हम यद 
भी जान चुके दें कि इन तारों की हमें दिखाई पड़ने वाली चमके 
इनडी दूरियों के घगे के त्रिपरीत असुपात में घटती बड़ती रहती 
हैं। इसलिए कोई एक तारा जो दूसरे किसी नारे की अपेक्षा 
हमसे हुगुनी दूरी पर है, उस दूसरे तारे की चमक से सिर्फ एक 
चौथाई चमक ही देगा। वद्दी तारा इस दूसरे तारे से यदि 
तिगुनी दूरी पर हो तो हमें दद उस् दूसरे से की चमक भी 


तासें की दूरियों को जानने के कुछ परोक्ष साधन १८७ 


में कुछ एक दी से खास निश्चित गुण पप्ये जाते हैं. चद सब, कुछ 
सीमाओं तक, एक जैसा द्वी आन्तरिक प्रकाश भी रखते हैं । 
यह दो दम पहिले द्वी रपट ऋर आये हैं कि जब दम दिसी भी 
शुरु तारे की रोशनी को वर्णपटदर्शक के द्वारा एक सतरद्ौी 
पट्टे में कैछाकर इस रोशनी की सिसन-मिन्‍न फड़कनों को देखते 
हैं, तो हम एक द्वी नजर में देख छेते हैं कि उस मुण्ड में कुछ 
फड़कनें गायय हैं। सूर्य की रोशनी के वर्णपट में जो फड़कनें 
गायष-सी पाई जाती हैं, उनकी संख्या तो गिनने पर हजारों 
वफ्ञ जा पहुँचती दै। अपनी जगद बह कुछ निशान थो अवश्य 
छोड़ जाती हैं और यद निशान दैँ उसके वर्णपट की पट्टी को 
पार फरती हुई काली-काछी रेखायें। इनमें की कुछ रेखायें तो 
बहुत वी काली एवं प्रमुख रदवी हैं। कुध दूसरी हलका काला 
रंग लिये रहती हैं. जो कद्दी-कद्दी दो एक जगद्द एक गिरोइ-सा 
बाँपे रहती हैं, तो अन्यत्र वह कुछ दूर-दूर छिटकी-सी रहती हैं। 
यह रेखायें कई भिन्न-भिन्न तत्वों फा प्रतिनिधित्व करती हैं | 
येतत्व हैं हाइड्रोजन द्ीलियम, लोद्दा भेग्नीसियम इत्यादि 
हाइड्रोजन का प्रतिनिधित्व करने घाली काछी रेखाओं की एक 
भाशा-छी दोदी दे लो इस वर्णपट के पराकासनी श्ौफछ- 
शा००६ दोर की ओर तो कापस में खूद सदी हुई सी रहती है 
और इसझे छाल दिनारे की ओर झलम-अछग दिखरी हुई-सी 
इल्सियम हमारी प्थ्दी पर के खनिशों, यूने और चाक, का 
प्रधान तत्व है। सूय के दर्णपट में इसझ प्रततनिधित्य पयरदी हैं 


तारों की दूरियों को जानने के कुछ परोक्ष साधन. १८६ 


घातुओ' के ओफ्साइडों की तरद्द के मिश्न तत्व अपेक्षारुत नीये 
तापमान पर ही रद सस्ते दे । 

अधिकांश मनुप्य, जिनको इस वियय के अध्ययन का कमी 
कोई अवसर नहीं मिछा, यह घारणा बनाये रते हैँ कि सूर्य 
सिर्फ इसीलिए ही गर्म दे क्योंकि वद जलता है। यदि कोई 
भौतिक वैज्ञानिक उनको यद्द चतछावे कि सूर्य इतना अधिक 
गर्म है कि चद्द जल नहीं सकता, तो यह सुनरूर उन ममुष्यों को 
बहुत ही आश्चर्य होगा और शायद यह्द इस वात पर विश्वास 
भी न करें। परन्तु सल्य वास्तव में यही दै। जब कोई चीज 
जछती दे, तो वद्‌ जलकर अन्त में ऐसे मिश्र तत्य बनाती है जो 
द्वाइड्रोजन और कार्चन को ओक्सीजन तत्व के साथ मिछामे 
से बनते दैं। जब कोयले की गैस जछती दे दो इसकी हाइड्रोजन 
चायु के आपसीजन में मिलकर हाइड्रोजन की ओक्साइड या, 
साफ शब्दों में, हमारे पीने का पानी बनाती है। इस 
हाइड्रोजन ओकक्‍्साइड या पानी की प्रत्येक इकाई 70066प0 
मे दाइड्रोलन फे दो परमाणु भर आक्सीज्षन का एक परमाणु 
दोता दे। रासायनिफों की सूत्रीय भाषा में चह “हा,भो” प्र ० 
है। कोक (जा ज्यादातर कार्बन दी है) जब जलाया जाता हद 
तो आक्सीजन के साथ म्रिठ कर कार्वन डायोक्साइड ०३७०७ 
695४0७ (०० ,) बनाता है, जिसकी प्रत्येक इकाई में कार्बन का 
एक परमाणु और आवसीजन के दो परमाणु रहते है; इस- 


प्रकार बने इन ,दोनों दी मिश्न तत्वों को यदि हम काफी ऊँखे 


१६० अनन्त की राह में 


तापमान तक सूत्र गरम फरें तो इनको बनाने थाछे परमाणु संत 
होकर एक दूसरे का साथ छोड देते हैं ओर फिर छौटकर अपने 
अपने तत्वों फे शटग-भलग शुद्ध परमाणु यन जाते हैं। पानी की 
मिश्रित इकाई तो टूटकर डाइड्रोजन भौर क्राक्सीजन के एवं 
कार्यन डायोक्साइड की इकाई कार्यन और आपसीजन हे 
अलग-अछग परमाणुओं में बदछ जाती है। दूसरे रासायनिक 
मिश्र तत्वों पर भी यद्दी थाव छागू द्वोती है। सूर्य का वापमान 
प्रायः समी रासायनिक मिश्र तत्वों के “विश्वद्ध तापमानों 
चीं5ड०थं७ ६०० ६९७ 9९:४६प७ (जिस तापमान पर यद्द मित्र 
तत्व हटकर अपने मूल रूपों में बदल जाते हैं) से काफी ऊँचा 
हैं। इस कारण सूर्य के पिण्ड में इन तत्वों को एक दूसरे के साय 
मिलकर मिश्र तत्व बनाने की कुसत द्वी नद्ी मिलती । इसीडिये 
कह्या जाता दै कि सूर्य इतना ज्यादा गर्म दै क्लि यह जठ 
नहीं सकता | 

आअब हम अपने प्रस्तुत बियय की ओर लौटते हैं। जिन 
तारों की दूरियें एवं उनकी दिखाई पड़ने वाली चमके जानी वा 
चुकी हैं, उनके वर्णपटों के गहरे अध्ययन से माद्धम हुआ हैं कि 
उनकी आन्तरिक दीसप्तियों एवं उनके वर्णपटों की कुछ रेखाओं की 
ग्रदराइयों के आपसी अमुपावों के वीच एक निम्ित सम्बत्त 
है। यह बात तो आसानी से समर में आ जावेगी द्लि यदि हम 
कुछ तारों की दिखाई पड़नेवाली दीपियाँ अथवा उनकी छात्द 
गा०४०६पए१७ छोर साथ ही उनकी दूरियाँ भी जान पावें टो 


चार्यों की दूदियों छो जानने फे कुछ परोक्ष साधन १६२ 


डनकी मदद सेहम उनकी (तारों की)आन्तश्कि दी तियाँ हा 
झं०एसं8॥(0९85९3 भी दविसाब छगाउर निकाल सकंगे। सगोल 
वि्वान सें इन अस््वरिर्र दीप्तियों को दन वादों की पूर्ण 
कान्तियाँ 89४०-४७६० 70827/#070७5 मी कहते हैं। किसी 
एक तारे की पूर्ण कान्ति की खयोलीथ परिभाषा है. बह कान्ति 
(दिखाई पड़ने वाली चसक) जो उस तारे को १० पार्सेशों की 
दूरी से देखने पर मादम द्वीती है। पासेक, जैसा कि हम पौचवें 
परिच्छेद में बता चुक्े हैं, खगोछीय दूरी नापने की एक इकाई 
है जो १ विऋुछा लम्बन के किसी भी पिण्ड की दूरी के बराबर 
है यह दो स्पष्ट दे कि जो तारा इमसे ५ पासेक दूर दे और 
बहा रहकर जो चमक देता दे; यदि वही तारा १० पार्सेकों की 
दूरी पर चला ज्ञाय तो वर्दहा रहकर उसकी ज्ञो चमक दोगी यदद 
उस ४ पार्सक दूरी की चमक का सिर्फ चौथा द्विश्सः द्वी होगी। 
क्योंकि किसी भी तारे की दिखाई पड़नेवाढी चमक उसकी 
दूरी के बगे के उलदे अनुपात सें होती दे; इसलिये अद्भुगणित 
की साधाएण प्रक्रियाओं द्वारा ही यद जाना जा सकता है कि 
यदि छुद्ध तारे १० पासक दूर हों तो वहाँ से बह कितने 'वमकीले 
दिखाई देंगे। 
प्रायः देखा यह जाता है कि छुछ तारों के, जिनकी एक 
समान पूर्ण कान्ियों हैँ; वर्णपों में इन सूचक (+छ-8०) 
रैल्ञाओं की गदराइयाँ एक से ही निर्दिप्द कनुपाठ था 
समाजुपाद की होती हैं। उदाइरण के लिये इनमें की कुछ 


श्र अनन्व की राह में 


रैसायें दूसरी कुछ रेखाओं से दूनी गदरी या काढी दोतोंद। 
दूसरे किस्म के सभी तारो' के, जिनकी पूर्ण कान्तियाँ भी पढि 
बर्ग से भिन्‍न प्रकार की परन्तु आपस में एक ही समान हार्दी 
हैं, चर्णपों में इन रेखाओ' की गदराउयों झा अझुपात मी मित्र 
होता ६ैं। उन बणपर्टों में पद्दिले बग के; उदाहरण ,मं बर्णित वहीं 
रैखा दूसरे की अपेक्षा तिगुनी गददरी या काली द्वोती है। उस 
प्रकार हम देखते दें कि तारो' के कई चर्ग हैं और प्रत्येक वर्ग मे 
समरूपता के चहुत कुछ अंश रहते हैं। यद्यपि उस बात # 
ज्ञानकारी पाना इतना सीधा तो नहीं दे घितना हम की 
परिच्छेद के प्रथम अबच्छेद शाश८१७]) में अमुमान करे 
आये हैं, परन्तु ज्यादा कठिन भी नहीं दे। उस जानकारी हो 
पाने के छिये इमें सिर्फ यही करना द्वोगा कि जो तारे हमसे 
इतले ज्यादा दूर हों क्रि हम उमके लम्बनों को नाप, नहीं सर 
तो पहले हम उन तारों के बर्णपटों के फोटोचित्र झें। फिर हर 
वर्णपदों की रेखाओं के अनुपातों को नापें और बाद में गा 
उनकी दिखाई पड़ने वाली चमक या कान्ति को। उन रेखा 
की गहराइयों के अमुपात ही दमें बता देंगे कि १० पास्कों के 
दूरी से देखे जाने पर यह तारे अमुक चमक या कारित' 
दिखाई देंगे। इस पिछली जानकारी एवं उन तारों की वेधजा' 
कान्तियों के चछ पर हम उनकी दूरियें जान सकेंगे! 

* खगोलज्ञों की यह आदव-सी पड़ गई है कि वारों की दूपिय 
को यद टम्बनों में.द्वी श्कट करना पसन्द करते हैं. चाहे डे 


तारों की दूरियों को जानने के कुछ परोक्ष साधन १६६३ 


लम्बन न तो नापे ही गये हों या न नापे दी जा सके हों। इस 
प्रकार वर्णपटों की रेखाओं की गद्दराइयों के अनुपात पर जिन 
रूम्यनों का अनुमान छगाया जाता दै। उनको वर्णपटीय ठम्वन 
कहते हैं। एकद्स अपने आप में नापे जाकर जिन टम्बनों का 
शझ्ञौच भाप्त किया जाता है, डबको त्रिकोणमितिक झूम्बन कददते 
हैं। विना किसी भी विशेषण के जब कोरे रम्वन शब्द का द्वी 
उपयोग किया जाता है तो उससे इस पिछछी किस्म के लम्दन 
का ही बोध होता है। ताएों की दूरियें नापने का दूसरा एक 
बहुत ही मदृत्वपूर्ण परोक्ष तरीका और भी है। एक खास किस्म 
के तारे दें; जिन्हें घटने बढ़ने बाढ़े सेफीड ०९फाथंत 
ए७एं७७० 6४ कहते है । उन दारों में अपनी एक झलम ही 
समहपता हीती दे । तारों की दूरियें नापने का यह्द दूसरा 
तरीका उन्हीं पर आधारित दै। बहुत से तारे एक दी स्थिर 
प्रकाश से चमकते रहते हैं। छुछ ऐसे भी हैं और उनकी संख्या 
भी फाफी बड़ी है, जिनका प्रकाश घठता-बढ़ता रद्दता है। बहुत 
रुम्बे असे से उन्होंने ज्योतषियों का ध्यान अपनी ओर खींच 
रफ्खा है। बड़ी सावधानी से वर्षोपयन्त उनका अध्ययन किया 
जाकर उनके घटावों कौर यढ़ारों की भिन्न-भिन्न कई छिस्में जानी 
जा घुहो हैं। छठे परिच्छेद में हम उनकी ऐसी ह्वी एक जाति, 
अपने साथी तारे को ठेंकने वाले द्विफ्‌, का उल्लेख कर थाये हैं। 
डस द्विऋ्‌ को बनाने दाले दो तारें में प्रत्येक तारा एक दूसरे के 


चारों ओर एक ऐसी कक्षा पर घूमता रद्दता है जो दष्दी से 
श्३ 


श्ध्ष अनन्त फी राद में 


देखी जाने पर देखने वाछे की दृष्टि की ब्रिडकुछ सीध में उपर 
की ओर अपनी परिधि के किमारों पर खड़ी दै। इस कारण ही 
उस द्विक्‌ फा प्रत्येक वारा घूमता हुआ समय-समय पर अपने 
दसरे साथी के आगे (हमारी एथ्वी क्री ओर) झा जाता है! 
यदि उन दोनों साथियों में कोई एक तारा दूसरे की अपेशा 
ज्यादा चमकदार द्वोता दे तो उसका प्रकाश उस वख्व बहुत ् 
मन्द दो जाता है, जब उसका साथी मन्द तारा उसके आगे 
आ पड़ता है। जब वही ज्यादा चमकीछा तारा अपने मर्द 
साथी के आगे आता दे तब उस ह्विक्‌ के प्रकाश में कमी तो 
जरूर भाती है, परन्तु द्वोती दे वद्द बहुत द्वी कम 

दूसरे किस्म के घटा-बढ़ी के तारों को वर्ताव अनियमित 
सा रदता द्दै। न तो उनके मद्तत्तम प्रकाश के समयों के मध्यात्तर 
पश/#पछोंड और ने एक दूसरी के बाद आनेवाली उसके 
मद्दत्तम प्रकाश की अवधियाँ ही बराबर होती हैं। उनकी एड 
अलग ही कौम है जिसको “अनियमित घट-बढ़ के वारे /यई 
माम दिया गया दहै। 

जिस किस्म के तारों को अभी इम अपने आअध्ययन का 
विषय बनाये हुए हैं ( घटने बढ़ने वाठे सेफीड तारे ) वद अपने 
प्रकाश की ऐसी घटा-बढ़ी पेश करते हैं ज़ोएक बिलकुंड 
समय के फऊ से होती रहती हैं । उनकी घटा-बढ़ी की राशि भी 
इमेशा निश्चित और स्थिर रददती दै। चर्णफट दर्शक की मई 

_ > ही दम उनको उन तारों से घ्रथक कर सकते हैं जिनको एम 
५ 


ताएों की दूरियों को जानने के कुछ परोश साधन १६४ 


ने एक दूसरे को समय-समय पर टकने घाले घट-पढ़ के सारे 
ल्थाएअंण्ट एथ्ांश्कोट9 कद्दा है। इस बात को जरा कौर 
स्पष्ट करना है। 

छठे परिच्छेद में यद समझाया गया है कि फिस अ्रफार 
क्रिप्ती एक तारे का दमारी दृष्टि रेखा पर बेस उसफे वर्णपट फी 
रेखाओं के सृश्म मुड़्ाव या इटाव को नाप कर जाना जा 
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दूरहटना 
रेखाचित्र २८ 


सकता दै। दमको क्षत्र देखना यद्द है कि एक दूसरे को ढकने 
चाएऐ दी तासें के द्विकु पर यह नियम कैसा काम करता है। 


श्ध्द् अनन्त की राह में 


रेलावित्र २८ में उन दोनों मित्र तारों की स्थिवियाँ दिसाई 
गई हैं। इनमें प्रत्येक में एक तारे को थोड़ा घारीदार इसहिदे 
बनाया गया है जिससे यद्द जादिर हो कि यद्द घुँघठा या मस्द 
प्रकाश का तारा है। इसके नीचे फिर एक दूसरा रेखाचित्र दिया 
गया है, जो दृष्टि-रेखा पर उसके बैग का घटाव-चबढ़ाव बताठा 
है। यद्दां पर यह वता देना जरूरी दे कि जब एक तारा अपने 
साथी की अपेक्षा ज्यादा प्रकाशमान है तो उस द्वाढ्य में उप 
ज्यादा चमकीले तारे का द्वी वर्णपट दिखाई पड़ेगा। दूसरे 
घुँधछे तारे को वो वह ढेंक ही छेगा । इस प्रकार रपष्द हैकि 
इप्टिन्रेखा पर घटा-बढ़ी का यद्द वेग उस ज्यादा चमक्रीडे ढोरे 
का ही हे। 
यहाँ पर ध्यान देने की वात यही दै कि अल्पतम प्रकार के 
समयों में दृष्टि-रेखा पर के वेग की राशि शून्य ही होगी। बित 
समय यह प्रकाश अपने महत्तम पर द्वोगा) मध्य के उन समर्यो 
में, वह बेग भी अपनी मदत्तम राशि पर द्वोगा। यह मद्त्तम वेग 
अदल-वदुछ कर एक बार तो उस तारे के हमारी ओर आते का 
वेग दोगा कौर फिर दूसरी बार होगा उसके हमसे दूर जाने 
का वेग। 
सेफस दारा-मण्डड ( 0०78४थाघ०४ 0०एश7४ ) में एड 
» मध्यम चमक का तारा हैं। से झाल्फा सेफी (एम 
८» “)कद्ते हैं। एक बंधे हुए नियम के अनुसार यइ पार 
” सवा पाँच दिनों की व्रवधि से घटता-बढ़ठा रहता दै। 


वारों की दूरियों को जानते के कुछ परोक्ष साघन ९६७ 


अपनी अब्पतम ज्योति की अवस्था में यह जितना चमकीछा 
रहता है, मद्दत्तम अवस्था में उससे तिगुना चमकीला द्वो लाता 
है। झठारदवीं शताब्दी के तीसरे चरण में गुडरिक ( 9000- 
परंंअ७ ) नामक एक अंग्रेज ने सर्वेप्रथम इसकी घटा-यढ़ी को 
धकड़ा था। किसी दूरबीन की सद्दायता के बिना भी कोरी तंगी 
आँखों से वह आसानी से देख पड़ता दै ओर उसकी घटन्वढ़ को 
भी हम ब्रिना दूरवीन के देख सकते हैं। परन्तु उसके विल्कुल 
पास ही घड़ी अच्छी चमक का दूसरा एक और वारा भी है जो 
भ्रकाश में घटता-बढ़ता तो नहीं है, फिर भी नंगी आँखों से देखने 
पर उस आहढुफा सेफी तारे में ब्रिल्कुल मिला हुआ सा दिख 
भढ़ता है यदि हम एक मामूछी दूरवीन (॥9700ए)%7७ ) से 
उसको देखें तो वह दोनों द्वी तारे एक दूसरे से अछग-अलग देखे 
जा सकेंगे। छयातार दो-तीन दिनों तक ,देखने पर हम जान 
पादेंगे कि जददाँ झाल्फा सेफी की प्रकाश-राशि में फर्क पड़ गया 
है, वहाँ वद दूसरा तारा ठीक उसी स्थिर प्रकाश खरे चमक रहा 
है। हम देखेंगे कि आल्फा सेफी कभी तो अपने दोस्त के प्रकाश 
के बरायर प्रकाश से चमक रदा है और कभी उसकी अपेक्षा 
बहुत ही धुँधछा ह्वो चला है । 

बहुत वर्षों तक तो यद्टी माना जाता रद्दा कि बह भी एक 
ढेंकने वाला द्विफ्‌ तारा ( छणांएअंगछ़ छपक्ाऊ़ ) द्वी है। परन्तु 
बर्णेपट दशेक भन्त्र ने उसकी कछई खोल दी । इसने बता दिया 
कि उसके दर्रि-रेखा-वेग के फेर-चदुल उक्त धारणा से मेल नहीं 


हल तन की बाद में 


खाते । रेखालुदव ३४ को रेहा-वित २८ में मित्राए पर्चा 
विनहु गन पट हो सारेशीय 

जैक है ये हारे का धहाय क्षयनी महतस उयोरी पर होता 
बस यगत बह तारा चचने पू्नतम बैग से हमारी और मागा एव 
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जाता दै। परन्तु जप उसका प्रकारा भ्ज्पतम रहता है। दस समद 
यद्‌ #पने उसी पूर्णवम बेग से इमसे दूर माया घढा जाता हैं। 
जब उसकी घमक इन दोनों अयस्थाओं के बीच की इोती है। दर 
समय न तो यद् दमारी ओर चघढा ही आता दै और न दूर दी 
भागता ई। रेखा-चित्र २८ के सबसे ऊपर के वित्र की ठरद दो 
वारों को एक दूसरे के चारों ओर धूमते हुए दिखाने वाली कोई 
आकृति खींचना उस वारे के विषय में असम्भव है। यदि ऐसा 
हे सकता तो दंष्टि-रेखा-बेग के इन चित्रों को सममने में 


सद्दायदा मिलती ४ 


तारों की दूरियों को जानने के कुछ परोक्ष साधन १६६ 


इस प्रकार ज्योतिषियों के लिये वह तारा वर्षों तक एक 
पहेली बना रहा। यही नहीं, अब तक भो उसके अनोखे झाचरण 
का कोई पूर्ण सन्तोषप्रद स्पष्टीकरण नहीं दिया जा सका है। इस 
बिपय में आजकल यददी सिद्धान्त पेश किया जाता है और यह 
सब के मन भाया हुआ भी दै कि बह तारा नतो पूर्ण 
रूप से हमारी ओर आता और न हमसे दूर ही जाता है। 
बजाय इसके वह फेछता और सिकुड़ता रद्दता है, जिस प्रकार 
बच्चों के खेलने का गुब्बारा। जो दृष्टि-रेखा-वेग हमें दिखाई 
पड़ता है, बहू उस तारे की उस सतह का है जो ठीक एमारी 
ओर दै। 
इस सिद्धान्त को मानने में एक दिक्कत है। जब वह तारा 
पूरी तौर पर सिक्ुड्ड चुका ट्वोता है; तद उसका दृष्टि-रेखा-वेग 
स्पष्ट: ही शूत्य होता है। अपने मद्दत्तम आकार फे समय 
हमारी घारणा फे अनुसार उंसे अपनी पूर्णतम दीप पर होना 
चाहिए था, परन्तु ऐसा होता नहीं। जब बह आधा फूला द्वोता 
है, ठीक उसी समय वह अपनी मद्दत्तम चमक पर होता है। 
इसी तरइ जय यह आधा सिकुड़ा रहता है तब उसकी चमक 
अल्पतम रहती हैं। अपने महत्तम क्राकार पर बह ठीक उतना 
ही घमकीला रहता है जितना अपने अल्पतम आकार पर । 


चाहे जो हो, यद्द तो हमें मानना ही होगा कि उस तारे के इस 


अनोखे आचरण को अभी तक मो इम ठीक-ठीक समझ नहीं 
पाये हैं । 


२०० अनन्त की राह में 


समय बीतने पर ठीक इसी प्रकार आचरण करने वाह़े और 
भी कई दूसरे तारे पाये गये। जिन तारों को इम नंगी धाँखों ऐे 
देख सकते हैं, उनमें भी करीय एक दर्जन तारे ऐसा दी घाचरण 
करते देखे गये हूँ । जो तारे इतने घुँधरे हैं कि इम बिना दूरबीन 
की सद्दायता के उनको देख भी नहीं सकते, और उनकी संख्या 
काफी बड़ी दै, उनमें भी ऐसे अनेक तारे हैं। उन सव को घटने- 
बढ़ने बाड़े सेफीड तारे कहते हैं। यद नाम उन्हें अपने उस 
सजातीय भाई आका सेफी तारे की ददौलत मिला है; जिसे 
क्योविर्विदों ने उनमें सव से पदिले पकड़ा और अपने अध्ययन 
का विषय बनाया था। 

एक अमेरिकन मद्दविला ज्योतिर्विंद मिस छीविंट ने घटावढ़ी 
के उन सेफीडों की महत्वपूर्ण समरूपताओं को पकड़ने की दिशा 
में पदिखा कदम उठाया था। अनस्त आकाश ढे दक्षिण भाग 
में घुँधले प्रकाश के दो चिथड़े से हैं। ऐसा लगता दै मानों वह 
झाकाश गंगा ( 68859 ०० ४० ए9 एऋ०5 ) के दी दटे 
हुए शछग दिस्से हँ। उनको क्रमशः बृददतत्‌ मगछीय और छ्घु 
मग़लीय बादल या नीदारिका (07९४/९८ ढावे [08०2 
ए]०8थ[&४४० 0०००७ ) बद्ते हैं। पन्द्रदवीं शताब्दी में मैंगेडन 
परामक एक नाविक ने दी सर्वप्रथम उनकी ओर छोगों का ध्यान 
धींचा था; इसलिए उन नौद्धारिकाओं के नाम भी उसी नाविक 
$ नाम पर ही रख दिए गये थे। उनके दूसरे नाम कमराः यहां 
बपेकुछा और छोटा जुचेकुडा ( >रप९टचया& अक्िण' 80ऐं 


तार छो दूरियों को जानने के कुद परोक्ष साधन २०१ 


ग्रघो००ए७ गं॥००) भी हैं। ट्घुमगडीय नीद्वारिका के 
चारों और दूसरे पिण्डों का मिस लीविट ने क्राफी गइरा छोर 
पिस्तृद शष्ययन किया। उन्होंने बतठाया कि उस नीद्वारिका 
हे समी छुपरिचित तारों के जाति भाई मौजूद हैँ, जिनमें पटए- 
चढ़ी के सेफीड तारे भी पक बड़ी संख्या में हैं॥ यह शक ध्यान 
खींचने वाली दात दे; क्योंकि वह नीद्वारिका एक छोदे कोणीय 
आफार की है, इसलिए दम यद निश्चय पूर्वक फट सकते हैं कि 
उसके सभी पिण्ड हमसे प्रश्यः एक सी दी दूरी पर हैँ। यह दूरी 
तो हमें द्लाठ भी रह सकती दे परन्तु उस नीद्ारिफा फा प्रत्येक 
भाग; एक शर्ताश के मीतर, इससे दै एक द्वी दूरी पर। इस पर 
हम यह परिणाम निकाछ सकते हैं कि यदि उस नीदारिका फे 
कोई दो तारे एक समान चमक के दिखाई पड़ें तो उनकी 
आन्तरिक दीप्ियाँ अवश्य दी बराबर की दोंगी। 

प्रिस छीविट ने यह भी पा ऊगाया कि उन सेफीहों की 
घटा-बढ़ी के समय के झन्तरों झौर उनकी दिखाई पड़ने घाली 
अमकों में पक सरल सम्भ्न्ध है; और इसी कारण उनकी घटा- 
बढ़ी के समय के अन्तरों ओर उनकी आन्तरिक या पूर्णतम 
दीसपियों में ऐसा द्वी एक सरल रिश्ता दे, क्योंकि बह सभी दमसे 
प्रायः एक-सी दूरी पर ही हैँ । इस सम्बन्ध को, मोदे चोर पर, 
इम या व्यक्त कर सकते हैं कि कोई भी तारा जितना ही ह्यादा 


चमकीछा होगा, उतना ही रुम्बा उसके घटवढ़ के समय का 
अन्तर भी होगा। 


पे 


म्ढ्र अनन्त की राह में 


बस तथ्य का पूरा महर्य भी शी मर ही रह दिया गया। 
देस्माक के एक क्योविवित हस्मस्मद्ञ ने कहा छि यहिंहम याद 
मान हें कि सारे ही घटने यदुने याठे सेफीड गारे इस वाद र्ं 
तमाम विश्वद्द्माण्ट में पक मरीसे सुर्यों याठे दी हैं (दूसरे 
शब्दों में, यदि हम यद मान लें हि छपुम्गढीय नीद्वारिश डे 
सेफीड धारे झननत में चारों कर निवास फरने घाठे समी 
सेफीट तारों के सही नमूने हैं ) तो उनमें के प्रत्येड परेफीह की 
दगसे दूरी जानने का एफ यहुत ही सुन्दर साधन हमें प्रात 
गया है। $्रस साधन फो सर्वत्र काम में छाने के पहिले रे 
उनमें के किसी पक शारे फी दूरी जान ऐनी होती है। यहाँ एई 
न भूछ जामा चाहिए ढि यद्यपि दम यह तो जानते हैं कि व 
नीद्वारिका फा प्रत्येक सेफीड हमसे एक-सी दूरी पर ही के हिए 
भी वद्द दूरी कितनी दै। यद हम अभी तक नहीं जान पाये हैं 

हमारी ए्रथ्वी पर जिन वस्तुओं से हम मलीमाँवि परिचित 
हैं उनमें से किसी में भी इन सेफीड तारों के शु्ों की ठी 
भालक तो नहीं पाई जाती फिर भी बात को मलीभीति सम 
पाने के लिए ऐसी एक घस्तु की कल्पना दम किए ढेते हैं। गव 
की चिरागें तो हम सबकी द्वी देखी हुई दैं। यदि इछ बिरागों 
के उकन वगैरद ठीक तरदद बैठाए न गये हों तो जलते समय 
उनकी यद्द घुरी आदव सी दो जाती है कि बीच-बीच में एई 
नियमित पर्व निर्दिष्ट समय के फर्क से उनकी लोएं कमी तो डँवी 
डठती झोर कभी मन्द पड़ जाती हैं। जिन छोटे देदाठी देखे 


तारों की दूरियों को जानने के कुछ परोक्ष साधन २०३ 


स्टेशर्मों के प्लेटफार्मों पर ऐसी बत्तियं छगी रहती है उनकी तो 
यह एक विशिष्ट आादव दे। कुछ चिरागों की छोओं छे घटबढ़ 
के समय के फर्क तो छोटे होते दें (प्रति सेकन्ड दो या तीन 
उतार चढ़ाबव )। कुछ उनसे ज्यादा काहिल होती हैं इसलिए 
उनकी इस आदत के समय के फर्क भी बड़े होते दं। इसकी तो 
कोई सम्भावना नहीं मालूम होती कि उन चिरागों की प्रकाश- 
शक्ति और उनकी घटबढ़ फे समय फे फको के बीच फोई एक 
नियमित रिश्ता हो, परन्तु हमारी कल्पना को पूरा रूप देने फे 
लिए हम मान छेते हैं. कि उन दोनों के बीच ऐसा एक रिश्ता है-- 
अर्थात्‌ चिराग जितनी ज्यादा प्रकाशमान होगी, उसकी रोशनी 
का धटाय-बढ़ाव उतना ही घीमा होगा । 

यद्द तो दम बड़ी आसानी से समम सकते हैं कि यदि ऐसा 

हो सकता--ऐस्ता रिश्ता कायम किया जा सकता--तो ऐसी एक 

चिराग फी हमसे दूरी जानने का हमार पास एक गढ़ागढ़ाया 

साधन तेयार मिलता । मान लीजिए दम एक रेलवे ट्रेन पकड़ने 

के छिए एक देहाती स्टेशन की ओर जल्दी-जल्दी बढ़े चले जा 

रहे हैं। स्टेशन की ओर से आते हुए एक आदमो ने पूछने पर 

हमें बताया दे कि रेल गाड़ी “ज्यादा दूर” नद्दी दै--वद्‌ था दी 

रही दै। स्टेशन के प्लेटफार्म पर जो चिरागें जल रही हैं उनकी 

नाचती हुई छोएँ हमें दिखाई पड़ती हैं। जिस दविसाव से बह 

छौएँ घट-बढ़ रही हैं उसके द्वारा हम उन चिरागों की प्रकाश- 

शक्ति एथावोील एछ०छल० आऔँक छेते हैं। वह चिरागें कितनी 


7 को जानने के कुछ परोक्ष साधन २११ 


उनका हटाव बहुत ही कम पाया गया। 

उमच को सुछुकाने का पहिले पहल प्रयास 
कि आकाश में कैेशियम की गैस की 
यह सव होता दै। उसके समकालीन 
तो इस सुझाव को असम्भावित कहकर 
ब्रिटिश कोलम्बिया के विकोरिया नामक 
पक्केट ने इनके नये वेध किए। इन वेधों ने 
के एवरशेड की बात बिल्कुछ ठीक थी। 
॥ कि बहुत-सी अवध्थाओं में क़ैल्सियम 
वर्णपटों में देखी गईं, जिनमें बह होनी 


अनन्त को राद में 

मे मिली-छुछी, पर चोड़ी रेखाओं के केसर ॑ं 

के कारण जादिरा तौर पर इसने नहीं इटते 
हू रेखाएँ जो सिर्फ उस बारे के वर्ण-मण्डर वे 
7:बनती हैं। 
'क मोटे परन्तु तैयारशुद्ा साथन के रुप में। दूत 
में छी जा सकती दूँ। जितनी दी उस्पी दूत 
अन्वर्व्ती क्षेत्र के कैल्सियम अणुओ का शोप+ 
गादा गहरा द्वोगा । 


डेकर कछम चछाने वाले कुछ ठेखक और खासऊर 
प्रमाचार पत्रों के लिए छिखते हैँ; अक्सर वर्णपटों 
छाछ या नीची फड़कनों के किनारों की और 
गैं को उस प्रकाश की रंगी हुई छाडिमा कर 
देते हैं। प्रकाश को कमी भी छाड रंग में रंगा 
। यदि कोई ठारा इतनी तेज गवि से हमसे दूए 
हो कि उसके वर्ण-पट की कोई एक रेखाओं 
बर्ण-पट के नीछे भाग में पाई जाती, उसके इत 
ने के फारण, छाछ भाग में पाई जावे वो भी 
समूचे रूप में छाछ रज्न का हुआ नहीं कहा गा. 
उस समय उस वर्णपट के परा-झासनी क्षेत्र की 
प्रदयय रदठा है, एक यड़ा द्िससा इटकर उस 
। साली जगद पर चढछा आवेगा जिस वाई 


अनन्त की राह में 


निके छिए दिए गये हैं, दि हो सऊता है इस पर 
कोई अपवाद दूँढ़ भी छें। फिर भी हमारा उपर 

प्फप विल्फुठ मद्दी दे। 

गंगा के कुछ भागों में काफी बड़ी संख्या में पार 

सें फी दीपियों के औसत निडाठ कर इन इे 

पक्ष दूरियों को भी एक विश्वत्ध रुप में औड 


ने के कुछ परोक्ष सापन. २१५ 
एमें चल-फिर रहे हैं; इम भी 
हस्मे चाढे व्यक्तियों की गतियों के 
: में यद्दौ-बद्दी कुछ व्यक्ति चुपचाप 
दान को एक ओर से दूसरी ओर 
इमारे सामने हैं; हम धीरे-धीरे उन 
हे हैं, जब॑ कि हमारे आगे बढ़ने 
: हैं उनसे दस दुर-दूर दोते चछे जाते 
दो भी सकते हैं, परन्तु सामान्यतः 
पाते हैं। हमारे सारे के दोनों ओर 
से पीछे छूटते जाते दँ--दों सकवा 
हूटें, पान्तु औसतन तो उनका पीछे 
क्रम दोगा। 
अस्छ बात तो यद्द दे कि हमारे मागे 
# समान तेजी से हमारे पीछे नहीं 
: भी है; औसत दोर पर जो व्यक्ति 
9 एन दूर दे व्यक्तियों की अपेक्षा, 
: जाते दँ। यदि कोई व्यक्ति हमसे 
को देख रहे दवं हो हमारे सिरों छो 
दि दी इम उसे काफी उस्बे समय तक 
बिल्कुछ नजदीक के व्यक्ति को नजर 


भर अत 


अनन्त की राह में 


कि कौन कौन से व्यक्ति तो औसत हुए में 
हें और कौन कौन दूर हैं। यह बाव सथ्ट वो 
साथ ही है द्वास्यास्पद भी; क्योंकि दूसरे कई 
भी हम ज्यादा विश्वास के साथ इस बाव शो 

परन्तु यद्द वात तारों पर छागू नहीं पड़ती 
देख कर हम नहीं बता सकते कि कौन से वारे 
(और कौन से दूर। 

गये इस उदाइरण से हम यद्द तो इसृगे 
कि दमारे मार्म ( सूर्य का मार्ग ; फ्योंकि इमारी 
प-साथ दी भागी चछी जा रबी है) के दोनों 
* पक बहुत बड़ी राशि की “निजी” गािरों 
५03 को यवि दम नापें दो जिन तारों की पीछे 
|ई निजी गतियाँ ज्यादा तेज हों वह हमसे, मन 
' जिनकी निजी गतियाँ छोटी दैं। श्यारा 


एक विशेषता यद्द दे झ्लि ज्यों ज्यों समर 

के से प्राप्त परिणामों में अधिकापिक युदधती 
सूर्य अपने सारे परिवार के साथ 

वर्ष करीय १८०० छाख मीछठ का सफर फखा 

धमय में यद् सौर मण्डछ दस विशाछ ठस्पाई 

हूं पार कर चुका दोता दे। यदि हम पेड 

पर ठन धारों के छोदो चित्र ढेते रहें वो गई 


को जानने के कुछ परोक्ष साधन २१७ 


'डछ के सार्म के दोनों ओर के यद्द तारे 
। यहद्द तारे कितने पीछे छूटे हैँ इस बात 
धानी से, बिना कोई गलती किए, जान 
तो ( और सिफ इसी विषय में ही ) यह 
। से बहुत द्वी ज्यादा अच्छा दै। लम्बन 
(३,०००,००० मीछों के भीतर पृथ्वी की 
था हुआ है। बाकी और जगह ऊपर 
कारणर नहीं; एक एक तारे के बारे में 
भी नहीं बता सकता। तारों की एक 
रे में; एक झुण्ड के रूप में ही, यह तरीका 
सकता दै। 
'दृरियों को नापने के विषय को फिर 
उ का तरीफा ही मुख्य आधार है। यह 
। विस्तार के भीतर तो पूरा सफल पाया 
[दर अनस्त के क्षेत्र में यद असफल होगा 
रण भी दिखाई नद्ों पड़ता। ही, यद्द तो 
छ के बाहरी क्षेत्रों में इसकी सफछतवा का 
हीं मिंछ सका दै। ढम्वन के द्वारा प्राप्त 
$ छिए जिन दो स्व॒तस्त्र साधनों का इमने 
पुमकड़ तारा पुख्ध एवं द्विक्‌ वारे-बह इस 
पुष्टि करते दें, भले द्वी डुछ सन्देहशारू 
अपने कन्धे उचकाते [फिरें । 


तारों की दूरियों को ज्ञानने के कुछ परोक्ष साधन २१६ 


दी यह साबित कर दिया दे कि वह अन्तर वास्तविक न थे। 
ज्योतिपियों ने अपने द्वारा काम भें लिए गये इन तरीकों पर 
जो भरोसा रक्‍्खा था उसे भी इन वेधों ने ह॒ृढ़ता प्रदान की दे । 

बढ्िखित तरीकों को काम में छाकर जो परिणाम प्राप्त किए 
गये दें बह अपने आप में पूर्ण दैं। यद्द सम्भव तो नहीं दिखता 
कि भविष्य में कोई नये तथ्य ऐसे मालूम हो जाय जो इन 
परिणामों में रूपान्तरकारी परिवर्तन छा सकें। तथ्यों के 
अन्वेपण का काम तो जारी दे द्वी। ज्ञान की खोज कभी 
रुकती नहीं। शायद, ओर हमें पूरा विश्वास है कि; आगे चल: 
कर और भी नये तरीके इईज्ाद किए जादेंगे; वेघों को और भी 
ज्यादा झुद्ध किया जावेगा और चित्र के मौजूदा खाके में और 
भी उपयुक्त रक्न भर दिये जावेंगे। 


डछीर्‌ 


आठवाँ परिच्छेद 


आकाश-गंगा के बहाव में 


अन्धेरी रातों फे खच्छ और खुछे हुए आकाश में, दक्षिण 
से उत्तर दिशा की ओर; एक छोर से दूसरे छोर वक फडी हुई 
गक चौड़ी सफेद पट्टी-सी आपने अवश्य देखी दोगी। इसरो 
देखने पर लगता दै मानों दूध की एक चौड़ी नदी आकार 
में बद रद्दी दे; इसी कारण, बहुत पुराने जमाने से ही 
इम छोग इसको “दुधेला मार्ग” 7फ्6 श्यी।छ एण् के 
आ रदे दैं। भारतीय ऋषियों ने इसे मन्दाक्रिनी भर 
देव-गंगा कद्कर पुझारा था। इस “दुपैले मार्ग” फो और 
इसके साथ रइने पाछे तारों के कुछ गोछाकार मुग्यों शो 
मिछाफार “आऊकारा-गंगा” कदसे दे । ३2 

इसको नदी फा-सा रूप देने में सूर्य की तरद के फरोगँ 
तारों, वारा-क्षेत्रों, बारा गुष्छों और गैसों के यादों ने भाग 
डिया दे। हमारा सूर्य और उसके परियार के सभी मर्द (मारे 
चृष्वी भी) इसऊे जड़ ही दें । हे 

कर्योकि इस “इसके अन्दर दी” रदते हैं, इसडिये गई 
समूये रूपडो सद्ी-सदी समम पाना दमारे डिये इमेशा सुर 


आकाश गंगा के बहाव में श्र 


हा है। आँखें मुख का अज्ज दोती हुई भी जेसे और सभा 
बस्तुओं को दो देख ढेती हैं, परन्तु अपने उस मुख को नहीं देख 
पाती ; ठीक ऐसी द्वी बात यहाँ भी दै। आकाश-गंगा में पृथ्बी 
की इस स्थिति के साथ हमारा दृष्टिकोण बँधा हुआ दै ; इस पर 
एक परत-सी घढ़ी हुई दै। परन्तु खगोछ-वेज्ञानिकों ने पिछुछी 
शताब्दी भें इस परत में कुछ सुराख वनाकर यहद्द देख भौर जान 
लिथा दँ कि प्रध्वी पर खड़े हुए हमें आकाश-गंगा का जो रूप 
दिख पड़ता दे; वह तो इस विशाल तारा समूह के भीतर की 
ओर का एक मंशमात्र दी दे। 
इम अपनी:अझआँखों पर जो चश्मे पहिनते दें, उनके गोल 
काँचों की तरह का इस गंगा का आकार दै। हमारी पृथ्वी इस 
गंगा के केन्द्र से करीब ३०,००० प्रकाश-बपे दूर है। इतनी दूर 
रहते हुए दम इसके खरबों द्वी वारों फे एक छोटे से भाग को ही 
देख पाते हैं--इसफे बृत्त के १००,००० प्रकाश वर्षों के व्यास 
के सिर्फ एक छोटे से टुकड़े को दी ) 
तारे, गैसें और धूछ के काले बादलों ने दी मिछकर इसकी 
रूपरेखा बनाई दे। इसकी भुजाएँ कोणाकार हैं और कसकर 
उमेठी हुई-सी देँ। इसको बनाने वाले यद्ध सभी पिण्ड इन 
भुजाओं में द्वी दँ। एक छट्ट, की तरद ही यह गंगा अपने चारों 
ओर घूमती दे ओर उसे एक पूरा चक्कर मारमे में २००,०००,००० 
वर्ष छम जाते हैं। इसके पूमने का वेग प्रति-घण्टा है,००,७०७ 
मीछ दै। इस भीषण वेग से अनन्त के महाशून्य में सपादे 


उममें का प्रत्येक मुण्ढ इस गंगा के केन्द्र के चारों ओर दी 
वेतरतीव-सा धूमता रदता है। 

आकफाश-गंगा फा एक संक्षिप्त-सा परिचय देकर अब दम 
पूरे विवरणों के साथ ऊपर छिस्ली बातों पर प्रक्राश डाठने की 
फोशिश करते हैँ। 

आकाश फी ओर पक सरकारी नज़र डालने पर ह्वी यई 
मादूम द्वो जावेगा कि तारे ज्यादातर थ्राफाश-गंगा की ओर दी 
श्रचुरता से टेंके हुए हैँ ओर यह भी कि इस पर समकोण बनाठी 
हुई दिशाओं में वह उतने पने नहीं दैं। दूरबीनों और 
फोटोप्राफों के जरिये देखने पर नंगी आँखों से दिखाई पड़नेवाढे 
तारों की अपेक्षा इजारों गुना ज्यादा तारे दिखाई पड़ते दें 
वेध करने के उमारे यह दोनों द्वी साधन उपरोक्त बातों को बड़े 
जोरदार ढंग से पुष्ट करते दैं। विलियम दृशछ द्वी पढ्चिछा 
ज्योतिषी था जिसने आकाश के भिन्न-भिन्न भागों के तारों को 
एक सुयोजित रूप में मिना था । अपनी दूरबीन से दिखाई पड़ने 
वाले सभी तारों को तो उसने नहीं मिना ; परन्तु आकाश के 
एक समान बैटे हुए छोटे-छोटे क्षेत्रों के वारों की गणना उसते 
अवश्य की। दर्शोछ का यद् फाम अठारहवीं शताब्दी के 
अन्तिम और उन्नीसवीं शताब्दी के प्रथम चरणों में किया 


गया । 


आकाश गंगा के बद्दाव में २२३ 


ह॒र्शं् वास्तव में एक असाधारण व्यक्ति था। उसमें प्रचुर 
फ्रियाशक्ति, पैनी बुद्धि और ऊंचे दर्ज की सूमबूक थी । 
आकाश फे जिन क्षेत्रों को हर ने नमूने के लिये चुना था 
इनके तारों की संख्या उसने न केवछ एक ही दूरबीन की मदद 
से गिनी; अपितु मिन्न-मिन्न व्यासों के छेंसों की दूरबीनों द्वारा 
उसने अनेक वार इनकी गणना की | कई यार की इन गिनतियों 
ने उसे और भी कई बहुमूल्य जानकारियों दीं। मान छीजिये 
आकाश के किसी एक भाग के तारों को इमने ६ इश्व लेंस 
ज्यास की दूरबीन की मदद से गिना और १०० चारों को द्वी 
मिन सके, तो हम यही धारणा बनाते देँ कि यदि दम १२ इच्च 
लेंस व्यास की दूरबीन से इसी भाग के तारों को फिर गिनें तो 
इस बार हम ४०० तारों को गिन सकेंगे ; क्योंकि ६ इंच लेंस 
व्यास की दूरबीन आकाश के इस भाग के जितने क्षेत्र को 
पकड़ेगी, १२ इंच लेंस व्यास की दूरवीन उसके चौगुने लेत्र को 
पकड़ सफेगी । यदि हम इन क्रियाओं को बार-बार करें और 
प्रत्येक थार पिछछी बार के लेंस व्यास की अपेक्षा दुगुना लेंस 
व्यास फाम में छेते रहें तो जहां प्रत्येक घार रष्ठक्षेत्र पहिछे के 
क्षेत्र से चौगुना द्ोता जावेगा, वहीं उस छूत्र में दिख पड़ने वाले 
तारों की संख्या भी चौगुनी दोती जादेगी। यह बात तव तक 
सद्दी होगी, जब तक कि दूरबीनों के छेंस व्यासों को क्रमशः 
बढ़ाते हुए हम आकाश के ऐसे क्षेत्रों वक न पहुंच जायें, जहां 
उन तारों को स्थितियों का औसत घनत्व पहिले क्षेत्रों की 


४ कुट लेंस व्यास से आगे न बढ़ सका) वो अनन्त आकाश में 
हमारी डुबकी की अपनी अन्तिम सीमा आय पहुँचदी है; और 
ज्यादा आगे बढ़ना हमारी सामथ्य से बाहर द्वो जाता है। यदि 
इस सीमा रेखा तक पहुँचने पर भी दम तारों फी घनी बसावटों 
में फोई अन्तर नहीं पाते, वो इससे आगे तो हम कुछ कर भी 
नहीं सकते। इशेछ ने यदद दो स्वीकार कर लिया कि आकाश- 
गंगा में तारों की बसावटों के घनत्व में कोई गिराबट नहीं पाई 
जाती | इस आकाशनाज्ञा में हम जितने भी गहरे गोते ढगावें 
फट्टी भी ऐसा फोई क्षेत्र दिखाई नहीं पड़ेगा, जद्दाँ इन तारों फी 
्रत्वियाँ पवछी पड़ी द्वों। परन्तु आकाश-गज्ञा के धु्वों को 
प्रोर जाकर जा दिरा तौर पर यद्द पत्तठे अवश्य पड़ गये हैं। यद 
गत इमारी नंग्री आँखों से भी दीख सकती है । 
दर्शेठ फे इस अध्ययन ने उसे यद्द विश्वास दिलाया हि 
रो की फोम का विस्तार अपरिमित तो नहीं दे; यद भी कि 
गरकाश-गज्ला में भी आखिर ऐसी एक सीमा दे जदाँ से आगे 
गई तारे नहीं दो सकते ; और यद्द कि उसे इस बात फे रप8 
माण मिछ धुरे दे कि दूसरी दिशाओं में तो यद्त सीमा बहुत 
जदीक है. नदां आकर तारों की यत्तियाँ खत्म दो जाती ईं। 
हरेंड ने फद्धा कि तारे एक चिपदी और मोटे तौर पर 
- " पक पाय रोदी की शाह में क्षाकारामें भरे 


आकाश गंगा के बद्ाव में २२५६ 


हुए देँ और सूये इस रोटी के मध्य भाग में द्वी कद्दीं पर 
है। सामान्यतः आकाश के इस देश में तारे एक समान 
रूप में फैडे हुए हैं, परन्तु इसके किनारों की ओर घौरे- 
घीरे पतले द्वोते चछे गये दें । क्योंकि सूय के साथ ही दम 
भी इस रोदी के मध्य भाग में ही दें, इसलिये नजरें फेंकने पर 
हमें इस रोटी के किनारे की ओर की दिशाओं में बहुत ज्यादा 
तारे, ओर वह भी पास-पास टंके हुए से,दिखाई पड़ते देँ। यदि 
दम्त इस रोटी के ऊपरी या निचले भागों की ओर देखें तो दसें 
अपेक्षाकृत कम तारे और वह भी दूर दूर टेंके हुए से दिखेंगे। 
इस प्रद्गार आकाश गंगा को यों समझाया जाता है कि यह 
हमारे नजदीकी तारों की कमर के चारों ओर लिपटी हुई एक 
अछग तारा-राशि नहीं दे; प्रत्युत तारों फे एक बहुत चिपटे और 
, विशेष कर एकरूप मुण्ड के भीतर हमारी अपनी ध्थिति का 
स्वाभाविक परिणाम दी है, अर्थात्‌ इस मुण्ड के भीतर जेसी 
हमारी मध्यगत स्थिति दे वदाँ रह कर हम इस झुण्ड के दूसरे 
चारें को सिर्फ इसी रूप में ( आकाश गंगा के रूप में ) देख 
सकते दें । इसकी कोई खास ढम्बाई चौड़ाई नहीं है। अपने 
चारों ओर धीरे-धीरे यह पतलछी होती जाती दे जिससे कि 
किसी एक निर्दिष्ट सी सीमा के लिए कोई यद्द नहीं कह सकता 
कि इसीके भीवर भीतर वी इसके सभी तारे और दूसरे पिण्ड 
समाविषट दँ। बहुत दी मोटे रूप में, इसका व्यास करीब ३०,००० 
पार्सेक या १ छाख प्रकाश वर्ष ऑँका गया है। 
१५ 


र२३्‌ अनन्त को राह में 


आकाश गंगा में तारों के अठावा और भी कुछ बरतुएँ दे । 
धूछ और गैसों के बड़े-बड़े बादऊ भी इसमें मोजूद हैँ जो अपने 
पीछे के बारों के प्रक्राश को या तो चिल्कुछ ढेंक ठेते दूँ या उसे 
शुँधछा कर देवे दें । कद्दी-कद्दी यह बादल अपने भीवर के वारों 
के भकाश के कारण जगमगाने भी छगते दँ, ठीक उसी प्रकार 
जैसे सूर्य की क्रिएणों के कारण हमारा वायुमण्डछ प्रकाशित 
दोकर उस्तेज्ञित सा हो उठता दे और इस प्रकार हमें “उचतरीय 
प्रकाशों” (७ 7०7६९०८० 7/8768) के खेल दिखाता हूँ। 
आकाश संग के इन वादुर्का की चमक दूरबीन से देखी जानेपर 
कुछ दरापन छी हुई सी दिखाई देती है। घर्षों तक इसने 
आकाशीय विद्वानों को उछमम में डाले रक्‍्खा ; क्योंकि वर्ण- 
पट दर्शक तो यद्द बवाता था कि कुछ चमकदार रेखाओं 
(एक-एक फड़कनों की ) के कारण द्वी ऐसा द्वोवा दै। परन्तु 
सुश्किछ यदद थी कि एथ्बी पर जितमे भी दसारे प्रिचित द्वव्य ईं। 
उनकी प्रसारित फड़कनों से यद्द किसी से भी मेछ नहीं खाती 
थीं। अब तो दम जान गये दे कि नाइ्रोजज ओर ओक्‍्सीजन/ 
या दूसरे शब्दों में, हमारे साँस छेने की दवा, के कारण दी देसा 
दोवा दे! इन बादलों में यद्द दोनों ही गेसें इतने फम घनत्व पर 
दोदी दे. कि उनके अणु वां ठीक वैसा वर्दाव नहीं फर सकते 
जैसा यद हमारी एथ्वी परकरते दें जद्दाँ वद एक दूसरे से पहुत 
ज्यादा सदे होकर भीड़ सी छाए हुए हूँ। वास्तव में यद एक 
अडग जावि की आकार गंयाएं द्वी दें । 


आकाश गंगा के बहाव में २२७ 


हरशेंछ ने इन रुकाबटी बादछों को देखा तो अवश्य, परन्तु 
बह उन्हें उनके अपने असछी रूप में जान न सका । उसने सोचा 
कि तारों के वीच बीच यद्द कुछ वास्तविक खाइयी हैं, अर्थात्‌ 
खाली आकाश जिन में से वह ओर भी दूर अनन्त देश में 
अऋकि सकता है। जो दो; उसके ध्यान में यह बात तो जरूर 
आ चुकी थी कि विमा तारों के उजाड़ से दिखने वाले यह प्रदेश 
चमकते हुए से कुछ चिथड़ों (जिन्हें बाद में नीहारिकाएँ कहा 
गया) से सम्बन्धित तो थे दी। आकाश के अपने अध्ययनों के 
'सिठसिले में जब ह॒र्शेछ की दूरबीन द्वारा फेंकी हुई दृष्टि पहले 
पद ऐसे द्वी एक कोरे क्षेत्र से टकरा गयी तो उसने तुरन्त अपने 
सहकारी को; जो अध्ययनों को छिपिबद्ध कर रहा था, पुकार 
कर कह्दा “नीद्वारिका के लिये तैयार दो जाओ |” 

आकाश गंगा में; इन बादलों के अछावा, अनेक तारा 
शुच्छक ०0४३४८7४8४ ०६ 8५७०७ भी दैँ। आकाश में दिखने बाड़े 
सुन्दर दृश्यों में यह भी दैँ। इनमें से कई गुच्छे तो गोछाकार 
हैं और उनफी बनाबद बड़ी सुन्दर दे। इनको गोछाकार गुच्छे 
कहते हैँ । दूसरे कई गुच्छे अनियोजित एवं भद्दे से आकार 
के हैँ। एक गोलाकार गुच्छक कैसा दिख पड़ता दे इस बात को 
जानने के छिए हम एक काम कर सकते हैं! काछे रज्न के एक 
कागज पर थोड़ा नमक एक बृत बनाते हुए, इस प्रकार बिखेरते 
हैं कि नमक के दाने यृत्त के केन्द्र पर तो पने हों और फिर 
चारों ओर सभी दिशाओं में धीरे धीरे छितरते जाय । नमक के 


सर्द अनन्त की राह में 


दाने घोटे बड़े सभी दरद के दें भर इस अडार अपने आकार 
के झगुसार इस तारागुच्छुक फे भिन्न भिन्न चमऊ के वारों का 
ठीक निहूपण भी करते दें । 
बहुत से गोछाकार तादा गुच्छडों में सेफीढ तारे भी ईैँ। 
यह वारे गद्ार तो दूँ द्वी; क्योंकि पन्‍द्ोनि अपने सुच्दझों री 
बूरियें बताने में फभी फोई दिविड्ियाइट नहीं की दै। देखा 
यद जाता दे कि किसी एके गुच्छुक के सभी सेफीद तारे (अवश्य 
ही यद्द हम से एक द्वी दूरां पर दँ) समय के फर्ों और दीप 
का सम्बन्व दीे उसी प्रकार यनाए रखते दें जिस पडार छुम- 
गछीय पादछ या नीद्वारिका के निवासी उनके जाति माई। 
आकाश गंगाफे समूचे क्षेत्र में जो एऊरूपता पाई जाती दे इसका 
यद्द भी एक ज्यलन्त उदाहरण है। यद्ध धात समयान्वर-दीति 
सम्पन्ध को आधार मान कर दूरियें भौसने के तरीके की सचाई 
फो भी पुष्टि देती दै। 
अपने पीछे के स्थान एवं पिण्डों को ढंकने वाठे यद्द बादके 
आकाश गंगा के मार्ग की ओर द्वी ज्यादातर पाये गये दैँ। 
इसके एक खास भाग में दो यद्द बहुत द्वी घने देखे गये हैं। यह 
भाग हैं धनु और वृश्चिक राशियों के क्षेत्र । उन्हीं क्षेत्रों में आकाश 
मेगा के सबसे अधिक चमकीले हिस्से हैँ । ज्योतिषियों के मन में 
यह बात खूब गदरी वेठी हुई है कि यदि यद्द रुकावट डालने 
चाछे बादुछ हटा दिये जाय तो इनके पीछे छिपे हुए और भी 
ज्यादा चमकीछे भाग दिखाई देने छेंगे। 


आकाश गंगा के बद्दाव में श्र 


सूर्य इस आकाश गंगा के केन्द्र पर नहीं दे। मौटे तौर पर 
चह फैन्द्र और डकिनारों के बीच आघे मार्ग पर द्वी कह्दीं है; 
परन्तु इसकी केन्द्रीय सतद्द से बहुत नजदीक भी दै--इस रोटी 
की भोटाई में है) आकाश गंगा का केन्द्र तो चमकीले धनु और 
चुश्चिक तारा-समूद्दों की दिशा में दी कद्दीं दै। सबसे घने घूछफे 
बादृल भी दह्दीं पाये गये दें । 

आकाश गंगा को बनाने बाले तारे कई हजार करोड़ों की 
संजया में दँ--बह वेशुमार हैं। उनकी कोई गिनती नहीं दो 
सक्ती। वह सब तरद्द के आकारों के दें, परन्तु उनकी द्रव्य 
भाषाएँ परस्पर ज्यादा भिन्न नहीं दें। उनके आकारों का श्रेणी- 
विभाग बहुद बड़ा दै। बहुत से ऐसे तारों से इम परिचित हैँ 
जिनमें का कोई एक तारा यदि किसी मौके पर अचानक आकर 
सूर्य की सतद फे ऊपर आसन जमाडे तो बढ़ीं वेठा हुआ वद 
अपने विशाल कलेबर में नफेघछ हमारी पृथ्वी फो द्वी समेट 
छेया अपितु भन्नछ को भो। ऐसे तारे खासकर ज्यादा द्रव्य 
भात्रा के नहीं होते ओर इस फारण उनके पनत्व भी बहुत फम 
दोते दें। चास्तव में ; उनफे समूचे शरीर का घनत्व शायद उस 
इबा फे धनत्व से भी कम द्ोगा जो दवा इस क्षेत्र में भी रहेगी 
जिसे हमारी प्रयोगशाला में पूर्ण: बायुशून्य कदकर बनाते दैं। 
दूसरी ओर ऐसे भी फई तारे दे जो घनता में वो सूर्य के बराबर 
दैं परन्तु आहझार में प्रथ्दी से ज्यादा बड़े नहीं हैं : बढ इतने 
घने हैं कि दियासछाई की एक डिब्िया के आकार का उनके 
बदन का फोई टुकड़ा वजन में १ टन उठरता दै। 


२३० अनन्त की राष्ट्र में 


घन धारों के ताप मानों में भी काफी यढ़े अन्दर हैं। झुछ 
यो इतने गर्म दं कि यद् सफेदी से भी ए दर्जा आगे हैं; वद 
"नीछनार्म” हैँ। दूसरे कुछ इसने ठण्दे दें जितना दि बिजंटी 
की भट्टी में तुरन्त गठा द्रुआ छोद्ा। इन से भी ज्यादा ठण्डे 
बारों के अध्वित्य फे प्रमाण मिले हैं; इतने ठण्डे कि बद् कोई तरह 
की दियाई पड़ने वाली रोशनी नहीं ये सकते । 

ऊपर दमने जिन तापमानों का उल्टेश्ल दिया है वह उन 
बारों की ऊपरी सतद्द के तापमान दी दैँ--अपनी सतद के नौदे 
उनके आन्वरिक तापमान ठो बहुत बहुत ऊंचे, कई करोड़ 
शतांश, दैं। 

इन खमी बालों को (आकार द्रव्य मात्रा और वापमान) को 
छेफर सूर्य इस विशाछ पांव में विल्कुछ खो सा जावा है। वह 
मध्यम आकार, मध्यम द्रव्य मात्रा और मध्यम तापमान का एक 
मष्यम दर्ज का तादा ही दे। यद्यपि बात वो बह कुछ अग्रिय 
जरूर छाती है, परन्तु अपने ज्ञावि भाइयों में इसका दर्जा “जी 
किस्म के वीने का ७-099००४:४ ही है। आकाश गंगा के 
इस सुविशाऊ समूद्द में इस दर्जे के दारे द्वी ज्यादा दैँ और दूसरे 
दर्जा फे कम | इसलिए यदि दम इस हन्बे चौड़े जमाव को एक 
बहुत बड़ी दूरो पर बेठ कर देख सकें ओर इसके वर्णेपठ का 
फोटो चित्र भी ले सकें तो यह सारा का सारा जमाब दी से 
के अपने कुठुम्बी अद्दों और उपग्रद्ों से वमे मण्डल से वहुद कुद 
मिलता जुछता दिखाई पड़े। इस प्रकार दम देखते दें कि जिस 
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यू के दामन से विधाता ने दमारे भाग्य की डोर अह्ट रूप से 
बाँध रक्ल्ली दै उसऊ्रो छेडर इम कोई गये नहीं कर सझते। 

यदि इस ठस्वीर फे सभी पदछुओों फो मिठाकर इस पर एक 
पूरी नजर डार्ले ठो इम यद्द वो मान द्वी सकते हूँ कि इस जमाव 
के तारे सर्वप्र ए्े दी रूप में फैछे हुए हैँ। यह घाव संख्या फे 
दृष्टि फोष से वो. सद्दी जरूर है, मयर इन ठारों के काफी गुच्छे 
भी हैं। यद्द गुच्छे सभो द्जों के हैं; एक दूसरे से यदुत सटफर 
सिर्फ (मारी दृष्टि में द्वी) मुण्ड पाँधे हुए गोडाकार गुच्दों से 
छेडर ढीछे दाले सम्बन्ध में पंधे हुए और अढग भागने फी चेष्टा 
सी फरते हुए गिरोह्दों ठक्क अछ॒ग अछग दूज़ों फे। हमारा सूरे 
इस पिछुछे दर्भ फे गिरोह फा दी एक सदस्य दे। 

आकाशानांगा फा यह सारा हो जमाव अपने चारों ओर 
भूम रद्दा है; जिस प्रफार एक ठोस पिण्ड अपने चारों झोर 
पूमता दे ठीक बैसे दो नहीं। उसका यह पूमना ठीफ उसी अर्थ 
मे है, जिसमें कि समूचे सोर मण्दऊ फो, जिसमें सूर्य फे भारों 
ओर उसके प्र भी घूमते रदते हैँ। अपने घारों ओर घूमता फट्टा 
जाता है। समो ५७ हो दिशा में पूमते हैँ; परन्तु उनफे एक 
पर पद्धर पूरा फरने झी पपनो-अपनी शछग अवधियों दैं। 
यहाँ पद पात ध्यान में रखने फ्रो हैछि नाक्षप्रिक पिद्यन्‌ 
एरिप्रमय १०१७धं०ा ओर परिकमण 70एेपधंठए ढे भेद प्रो 
शरहुद दी मदर देते हैं। यह दोनों दो दो अव्य-्अछग गतियोँ 
फे चोवछ हैं। एप्शीनियर छोग इस भेद ड्रोफ्ोई महत्व नहों 


चर अनन्त की राड़ में 


दैसे। गाढ़ी के एक पदिये के अपनी भुरी पर पूमने अथवा बर्ो 
कै घेछ के लड़, के अपनी छीछ पर धृमने को परिभ्रमण 
708400ा फ्तें हैं, जब छि एके थांगे के रझ हिनारे पर एड 
बोकछ यस्तु को बॉधरर घुमाने याढा अपने चारों ओर जो उसे 
भुमाता है भथया प्रदर्शनियों में एड घूथ टम्यी-घोड़ी छोद़े की 
घर्सी फे घारों ओर छटकी टुई कुर्तियों अथवा काठ के थोड़े 
पर बैठे हुए व्यक्ति जिस प्रकार उस चर्सी के खम्मे के घारों 
ओर पूमते हैँ उसे परिक्रमण 7०४०४४०॥ कद्वते हूँ। परसी 
अपनी भुरी पर २४ पण्टों में एक परिभ्रमण 70(0/0॥ करी 
है; परस्तु वदी प्रृष्यी अपनी इस गति के साथ-साथ ही सूर्य के 
चारों ओर एक वर्ष में एक पूरा घकर भी मारती या परिक्रमण 
70ए0०]0४०॥ फरती जाती दे । 

आकाश-गंगा के केन्द्र े चारों ओर परिक्रमण करते हुए 
किसी एक तारे को एक पूरा चफर देने में वहुत द्वी उम्ब्रा समय 
छगता दै ; यह समय करोड़ों-बर्षो की संख्याओं में आँका जाता 
है। कोई बहुत द्वी सद्दी संख्या तो नहीं दी जा सकती। 
परिभ्रमण की दाद को सिद्ध हुए अभी बहुत ही थोड़े वर्ष दीते 
हैं। सूर्य के द्वी परिक्रमण काछ को निःसन्दिग्ध रूप में जानने 
में अभी शायद कुछ वर्ष और छग जाँय । द्ो सकता है यह काछ 
करीब २००,०००)००० वर्ष हो । 

इन तारों के अपने आकारों को देखते हुए किन्दीं भी दो 
दारों के बीच की आपस की आसत दूरी बहुत द्वी ज्यादा है 
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सूर्य का व्यास ८६४,००० मील दहै। इतनी दूरी को पार फरने में 
प्रकाश को ४॥ सेकन्डों से कुछ ही ज्यादा समय छंगता दे। 
तारों में सूर्य का सबसे निकट का पड़ौसी प्रोक्जिमा सेंटारी 
एफ०ंप्रा& ०९१६७प४८ नासक एक तारा दै। सूर्य से चले हुए 
प्रकाश को उस तारे तक पहुँचने में करीव ४॥ वे छग जाते दैँ। 
हम सभी जानते दें कि प्रकाश एक सेकन्ड में १८६॥००० मील 
चढता है। यद्द तो प्रकाश की चाल और फिर उसका दम भर 
को भी कह्दी म रुक कर लगातार ४) वर्षो तक चछना और 
ठेब जाकर अपने सबसे निकट पड़ीसी का द्वार खट-खदाना 
इन दोनों तारों के बीच की दूरी उनमें के एक (सूर्य ) के व्यास 
की करीब ३२,०००,००० गुनी दै १ पिंगपोंग एक खेल दे जो काठ 
के दलके बल्लों और मुर्गी के बड़े अण्ढों के घरावर की कड़ी गेंदों 
से खेछा जाता दै। €म सब इससे परिचित देँ। यदि पिंगपोंग 
की दो गेंदों को एक दूसरी से ७५० मील फी दूरी पर रख दिया 
जाय तो दम सूये और उसके उस निकट पड़ौसी वारे के वीच 
की दूरी का समर में आ सकने छायक अन्दाज़ छगा सकते दें। 

ग्रोढाकार गुच्छों फ्रे वारे एक दूसरे से इतने दूर नहीं दें। 
परन्तु पहाँ भी तारों की एक दूसरे से दूरियाँ उनके आकारों 
की हजारों और छाखझं गुना हैं 

आकाश-गद्ना का अधिकांश भाग वो साली क्षेत्र दे। हा; 
इस क्षेत्र में अत्यन्व पतली गेसें, उतने द्वी पतले घुछ के घादछ 
ओर प्रकाश-किरणें जो इस क्षेत्र में चारों ओर इघर-उघर 


श्श्र अनन्त की राह में 


देते। गाड़ी के एक पद्दिये के अपनी घुरी पर घूमने अथवा वर 
के खेछ के छट्ट, के अपनी कील पर घूमने को परिश्रम 
४०(४४४०॥ कद्दते दें, जब कि एक धागे के एक किनारे पर ए 
बोमछ वस्तु को बाधकर घुमाने वाछा अपने चारों ओर जो रर 
घुमाता दे अथवा प्रदर्शनियों में एक खूथ उम्बी-चौड़ी ढोदे % 
चर्खों के चारों ओर छटकी हुई कुर्सियों अथवा काठ के धोड़ 
पर बैठे हुए व्यक्ति जिस प्रकार उस चर्खी के सम्भे डे चारो 
ओर घूमते दें उसे परिक्रणण 70ए०परधगा कहते हैँ। (धो 
अपनी घुरी पर २४ धण्टों में एक परिभ्रमण 70४०7 सी 
दे ; परस्तु वदी प्रथ्वी अपनी इस गति के साथ-साथ ही परे 
चारों ओर एक वर्ष में एक पूरा चक्र भी मारती या परिसर 
70५०]०४०४ करती जादी है। 

आकाश-गंगा के केन्द्र के चारों ओर परिक्रमण करते हुए 
किसी एक तारे को एक पूरा चक्कर देने में बहुत द्वी ढस्था समर 
छूगता दै; यह समय फरोड़ों-बर्षों की संख्याओं में आँका बाग 
है। कोई बहुत दी सद्दी संख्या तो नहीं दी जा सकती! 
परिभ्रमण की बात को सिद्ध हुए अभी बहुत दी थोड़े पर पते 
हैं। सूर्य के ही परिक्रण काल फो निःसन्दिग्ध रुप में 
में अमी शायद कुछ वर्ष और छग जाँय । दो सकता है यह डाई 
करीब २००,०००,००० वर्ष द्वो। 

इन वारों के अपने आकारों को देखते हुए झिल्‍्दीं भी ही 
तारों के बीच छी आपस की औसत दूरी बहुत दी श्यादा रे 
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सूर्य का व्यास ८६४,००० सीछ दै। इतनी दूरी को पार करने में 
प्रकाश को ७॥ सेकन्‍्डों से कुछ ही ज्यादा समय लगता दे। 
तारों में सूर्य का सबसे मिकट का पड़ौसी प्रोक्जिमा सेंटारी 
एप्प ०७०७घ० नामक एक तारा दे। सूर्य से चले हुए 
प्रकाश को उस तारे तक पहुँचने में करीव ४॥ वर्ष छग जाते देँ। 
इम सभी जानते हैँ कि प्रकाश एक सेकन्‍्ड में १८६॥००० मीऊ 
चलता है। यद्द तो प्रकाश की चाठ और फिर उसका दम भर 
को भी कहीं न रुक कर छगातार ४॥ वर्षो तक्क चछना और 
तय जाकर अपने सबसे निकट पड़ोसी का द्वार खट-खटाना ९ 
इन दोनों तारों के घीच की दूरी उनमें के एक (सूर्य ) फे व्यास 
की करीब ३२,०००,००० गुनी दै  पिंगपोंग एक खेल दे जो फाठ 
के इलके बल्चों और मुर्गी के बड़े अण्डों के बराबर की कड़ी गेंदों 
से खेला जाता दै। हम सब इससे परिचित दँ। यदि पिंगपोंग 
की दो गेंदों को एक दूसरी से ७४० मील की दूरी पर रख दिया 
जाय तो दम सूर्य और उसके उस निकट पड़ोसी वारे के बीच 
की दूरी का समम्र में आ सकने छायक अन्दाज़ छगा सकते देँ। 

गोछाकार गुच्छों के तारे एक दूसरे से इतने दूर नहीं दैं। 
परस्तु पद्दां भी तारों की एक दूसरे से दूरियाँ उनके आकारों 
की इजारों और छाखों गुना दें। 

आकाश-गन्ला का अधिकांश माय तो खाली क्षेत्र दे। दा; 
इस क्षेत्र में अद्यन्द पतली गैसें, उतने द्वी पदछे धूल के घादल 
ओर प्रकाश-किरणं जो इस क्षेत्र में चारों ओर इघर-उघर 


श्३४ झनन्व की राद् में 


आ जा रही हैं, अवश्य दैँ। कहीं-कहीं अद्यत्त गर्म और चमकते 
हुए पदार्थ के अपेक्षाकृत छोटे-छोटे टुकड़े भी मेंडराते रहते ह। 
इनमें से कम से कम एक हुकड़े के चारों ओर धूमते हुए इछ 
ओर भी छोदे-छोटे उण्डे पदार्थ के टुकढ़े दें और इन्‍्दीं छोदे ठण्डे 
टुकड़ों में एक हमारा यह घरोंदा (पृथ्वी) भी दे। 
आकाश-ग्ला का जमाव एक विशाऊ और प्रचुर पैमाने 
पर दै। दूरियें आँकने के जिन तरीकों के हमने ऊपर उल्डेश किए 
हैँ उन्दीं के परिणाम-स्वरूप इस जमाव की रूप-रेखाएँ कायम 
की गई दें। अगर उन तरीकों की सत्ता और बिश्वस्तवा 
समान छी जाय तो इस परिच्छेद में बहुत दी संक्षिप्त रूप में 
ख्रींची हुई तारों के इस ज़माव की तस्वीर भी अवश्य द्वी सद्दी 
मान डेनी द्वोगी ; भले द्वी कुछ व्यक्तियों को यह ठल्वीर 
अनाकपक जंचे, परन्तु यह ठो कोई वेध कारण नहीं कि मद 
इसी वात पर यह ठुकरा दी जाय। जो तथ्य हैँ उनकी ओर 
इम आँखें तो मूँद नहीं सकते ; उनको स्वीकार दो करना ही 
दोगा और उचित मान्यता भी देनी द्योगी--दमारे सोचने फे 
तरीकों को उनके मुताबिक है ढालना द्ोगा। हमारे इस छोटे 
से प्रद (इध्वी) की आकाश-मंगा के इस सुविस्दृत जमाव में जो 
अत्यन्त नगण्य-सी स्थिति दे उसको देखझर यदि कोई पाठक 
एक घक्का-सा महसूस करे वो उसे यद्द सोचकर सन्वोष की एक 
साँस लेनी चाहिए कि विश्व की इस योजना में उसकी ( मनुप्य 
/ .«' ) सही कीमत सिर्फ आकार-विस्तार पर दी निर्भर नहीं है। 
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दूसरे कुछ पाठक ऐसे भी होंगे जो तारों की उनके (मलुप्य के) 
प्रति उदासी से प्रभावित द्ोकर सायूस द्वो जाय-यद खयाऊू 
कि इतसे बड़े-बड़े और बहुसंखयक वारे उससे कोई वास्ता नहीं 
रखते ; कि आकाश-तग्ञा के इस जमाव में यदि कोई एक 
प्रयोजन या देंधी हुई योजना हो तो यद्द प्रयोजन या योजना 
उससे कोई सम्बन्ध नद्रों रखती । ऐसग करना सहजद्दीनदा की 
भावना 7थिषं०्ी.ए ००४०5 ही ह्ोगा। ऐसे पाठकों के 
आश्वासन के लिये दम यद्दी कद्द सकते हैं कि छोटा या बड़ा 
कोई क्यों न दो, विश्व के सुयोजन में सबके अछग-अलग मह॒त्व+ 
उपयोग ओर विशिष्ट स्थान हैं; और यद्द भी कि सभी नेतिक 
विधानों में नम्नता एक विशिष्ट गुण सानी गई दे । 

अपने ही मुँद मियां मिट्ठ, बनने की फूछी हुई भावना में जब 
कोई सूराख कर दिया जाता दे तो उसके लिये अमेरिकनों फी 
बोछचाल की भाषा में एक यडुव द्वी सुन्दर वाक्यांश का प्रयोग 
किया जाता दे; कद्दा जाता दैकि इस भावना को रखने बाले 
व्यक्ति फो “काटकर ओसत कदमसें कर दिया गया दै। (१० 
.08505300 ].93 96थ 0४६ 00छ७॥ ६० #ं2० )। काटकर 
झसत कदमें कर दिये जाने की यद्द प्रक्रिया तो अभी शुरू ही 
हुई दै। अनन्त की राह में कुछ कदम और आगे चढरुर तो 
इम अपने आपको और भी नगण्य से महसूस फरने लगेंगे । 


६---->च्पटी+>ज०० 


नोवों परिच्छेद 
आकाश-गंगा की वहिनों से भेंट 


आकाश-गंगा के एक किनारे धुँघछे प्रकाश का एक वाद 

सा दिख पढ़ता दै। उसका आकार एक राद्व की तरह का ई 
और दृर्बीन फे बिना भी उसे देख सऊते हैं। उसको “बई 
नीद्वारिका? 87०७६ 7९७४७ कद्ते दैं। उसके दी नाम झौः 
भी ईं--एक दे “एम ३१” (3 3) ओर दूसरा द एन्‌०जी०सी' 
२२४ (४७0 224)। बढ उत्तरा भाद्रपद नन्नत्र (.079/९॥]५४०: 
#प्रताणगा०१० में दै। यहाँ पर यद्द ज्ञान लेना जरूरी दे षि 
ज्योर्तिविज्ञान में अधिकांश आकाश-गंगाओं को; ( नीद्वारिका 
भी आखिर आकाश-गंगाएँ द्वी देँ जैसा आगे चलकर स्प! 
होगा ) “एन: जी. सी.” अक्षरों के आगे कुछ सँड्याएँ छगा क 
ही) नाम दिए जाते दूँ। अक्लरित्री भापा के तीन शब्दों 2४० 

(थ्ाथब ०७५७१०६ ( नयी सामान्य सूची ) के प्रथम अक्षर 

को लेकर ही यह “एन्‌- जी- सी. संज्ञा बनाई गई दे । अनन 
की अति विशाल दूरियों में खयोछ वैज्ञानिकों का यह एक सामे 
दर्शक सूची पत्र दे। रेखा चित्र ३० में इसने दुषघैले मा 


+ *'॥० आतपजुछ्७9 या इसाटी आकाश-गंगा की दूसरी बद्विन 





आकाश्-गंगा की वह्दिने 


आकाश-गंगा की वहिनों से भंट श्३्७ 


की स्थितियों को दिखछाया दै। इस चित्र की सभी आकाश- 
गंगाएँ या नीदारिकाएँ मिछ कर अपमा एक अलग परिवार 
धनाती हैं जिसे “स्थानीय दुल” 0०0 870०७ कहते दैं। 

इस “स्थानीय दूर” में १७ या इससे कुछ दवी अधिक देसे 
तारा-्समूह या आकाश-गंगाएँ दँँ जो सबकी सब १४ छाख 
प्रकाश-बर्पों के अधै-ब्यास 72005 के भीतर-भीतर ही गुरुत्वा- 
कर्पण की शक्ति से परस्पर वंधी हुई, रदती दें । 

इस “स्थानीय दल” में कुछ ऐसी छोटी शद्घाकार 
(ण॥७४०७) ६ गंगाएँ और भी हैं जिनमें सपे की कुण्डलियों 
की तरद की भुजाएँ भी नहीं देँ ओर धूछ और गैसें भी वहुत 
कम दें। इनके सिवाय, इस “दल” में मगछोय बादलों की 
तर के वेडौछ से चार तारा-समूद भी देँ। इन सब पिण्डों से 
अत्म्त दूर कुण्डलियाँ मारे हुए तीन पिण्ड और भी दें जो इस 
विशाल गदराई में दूर-दूर छिटके हुए से दँ। शायद) वद्द भी 
बस “दुछ” के ही परिवार में दें। इतने अधिक दूर द्ोते हुए 
भी वह तीनों पिण्ड उसो रहस्य भरी गुरुत्वाकर्पण शक्ति की 
डोर में बँघे हुए, ऐन्डरोमीडा ओर हमारे “दुघैले मार्ग” के बीच+ 
किसी एक अज्ञात केन्द्र के चारों ही ओर घूम फिर रहे हैं। 

आठवें परिच्छेद में आकाश-गंगा का वर्णन करते समय हम 
धूल ओर गैसों के बादलों की वरह दिखने वाले कुछ घुंघले 
आकारों का उल्डेख कर आये दें; और यह मी कि 'वर्णपट- 
दर्शक से देखने पर उनका श्रकाश कुछ इरापन छिए हुए सा 


र्३े८द अनन्द की राह्द में 


दिखता दै। वास्तव में वह भी दूर की छुछ नीद्वारिकाएं द्वी हैं। 
नीद्वारिकाओं की अनेक जावियों में वक्त नीहवारिकाओं फी 
अपनी एक अछग जाति है। अस्तुत परिच्छेद में दम जिन 
मीद्वारिकाओं की चर्चा कर रहे हैँ उनसे वद बिल्कुल भिन्न दैँ। 

आकाश-गंगा की बद्दिनों का रन्ञ तो उज्ञढा निखरा हुआ 
सफेद दै। दिखती वो बढ भी घास फे एक गद्ढर की तरद ही 
हैँ; परन्तु उनके आकार सुहोछ हँ। प्रसिद्ध ज्योविदिंदू इगिन्स 
जे अपने “वर्णपट-दर्शक' की मदद से उन नीद्वारिकाओं और 
और ऊपर कद्दी गई उन इरी नीद्वारिकाओं में परस्पर एक भेद 
और भी बताया था। वह भेद यद्द दे कि इरे रद्ष की उन नीदारि- 
काओं के वर्णपटों में सिर्फ थोड़ी सी चमकदार रेखाएँ दी पाई 
जाती दँ जब कि सफेद नीद्वारिकाओं के वर्णपटों में सभी रनों 
के छट्टे से पाये गये हैँ; ठीक वैसे दी भैसे कि सूच गमे करने पएए 
सफेद पड़े हुए किसी भी पिण्ड के वर्णपटों में मिलते हैँ । बाद 
में, और भी ज्यादा शक्तिशाली यम्त्रों की मदद से उन नीद्वा- 
रिकाओं के यर्गपटों को पार करती हुई काछी शोपण-रेसाएँ 
भी देखी गईं। वास में उनके वर्णपट सूथ के वर्णपट से पहुव 
कुछ मिलते झुलते देँ। 

कई यपों ठछ यद्द सफेद नीद्वारिाएँ माक्षत्रिक जगत में ए8 
बहुत बढ़ें बिवाद का फेल्द्र यनो रही। रुछ विद्वानों के मव में 
तो बह नीद्वारिकाएँ आकारा मंगा फे द्वी उमाव में उसडी अन्न 
दी थी दूसरे विद्वान मानठे थे झि बढ आकाश गंगा से विस्कुक 
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वृथक्‌ थों। कुछ विद्वार्‌ तो साइस कर यहाँ तक कहने लगे थे 
कि बद भी तारों की अछग आकाश-टगंगाएँ दी हूँ। 
प्रथम मत के समयेक यद विश्वासोत्पादक तर पेश करते ये 
कि उन मीद्ारिकाओं के फैछाव आकाश गंगा की सतद से बहुत 
कुछ सम्बन्धित से दिखाई पड़ते ये 
यहद्द बाठ दो बिल्कुछ स्पष्ट है कि साधारणतया आकाश 
गंगा के समूचे जमाव के भीठर पिण्डों के किसी भी वर्ग फी 
संख्यायें, जिन्हें हम आकाश के बरावर आकार के दिस्सों में 
पाने की धारणा रखते हैं, स्वयं आकाश गंगा फे भीतर दोनों 
ओर बड़ी से घड़ी द्वोंगी ओर उसके दोनों धुत्रों की ओर उनकी 
सतद्दू पर समकोण बनाती हुई दिशाओं में, सबसे कम द्वोंगी। 
तारों; मीछी नीद्वारिकाओं और रुकावटी बादछों पर तो यह 
बात विल्कुछ सद्दी उतरती दै। परन्तु यह सफेद नीद्वारिकाएँ 
बिल्कुछ द्वी उछटा चित्र पेश फरदी हैं; झ्ाकाश मंगा के दोनों 
ओर तो यद्द नोद्वारिकाएँ संख्या में कम पाई गई हैँ और इससे 
दूर के क्षेत्रों में अधिक। यद्द बाद निश्चय दी यह सिद्ध करती 
है फि इस जमाव में इनका फ्रैछाव एकसा नहों है, परन्तु साथ 
दी यद भी कि यद्द नीद्वारिकाएँ आकाश गंगा से एक बहुत नज- 
दीक़ी सम्बन्ध भी रसती है। तक यद किया गया क्वि अगर 
यद्द नीद्वारिझाएं विल्कुछ अडय-धढग बाहर की द्वी कोई पीज 
दोतीं और इमारी आकाश गंगा से बहुत दूर भी द्वोदीं टो 
अवश्य द्वी बद इस आकाश गंगा का कोई खयाछ न रखती; 


ष 
है 


र्० अनन्त फी राद में 


अपितु आकाश के सभी भागों में भद्देपत से वरावर बराबर 
विखरी होतीं । 
धूछ के रुकाबटी बादुछों की पूरी जानकारी पां चुकने के 
साथ द्वी इस तक की शक्ति चहुव कुद्ध क्षीप दो गई। तब यह 
घारणा पेश की जाने ठगी कि यह नीद्वारिकार्९फे सचमुच दी 
आकाश गंगा की पांत के चादर की चीजें देँ और यह भी ढ़ि 
यह उससे बहुत ही दूर और प्रायः बराबर-वरावर फेछाव की 
हैं। आकाश गंगा के छेत्र की सभी नौद्ारिकाओं को हम 
सिर्फ इस कारण नहीं देख पाते क्योंकि वढ् उसमें के रुद्रावटो 
बादलों से करीब-करीब ढक छी गई हैं । इस वात को सममाने 
के लिए कट्ठा जाने छगा कि जिस प्रकार दम अपने सिर के 
ऊपर आकाश में जितने तारों को देखते दें क्षिठिज पर उनसे 
बहुत द्वी कम वारे देख पाते दें क्योंकि दमारी पध्वी के अधिक 
घने वायुमण्डल और उसकी निचली हों में फैडी हुई घूछ कर 
घुन्ध के कारण उघर के अधिकांश तारे देंऋ से जाते दैं और 
घनी झुझावट को पार कर उमझे प्रकाश दम तक पहुंच 
नहीं पाते। 
यह सफेद नीद्वारिकाएँ बहुत दी घुंधडे पिण्ड ( सिर्फ दमारे 
देखने में दी ) दें ओर पड़ी-बड़ी दूरबोनों से भी उनडी रूपरेसा 
का दम फोई झ्वान प्राप्त नहीं कर पाते। इस दृदत्‌ नीद्वारिका। 
«५३४ को दम एक टन्वे से शद्धाकार घुं पछे प्रकाश के गाछे 
रूप में दी देख पादे दैं। अपने फेन्द्र स्थठ पर यह्द बदुद दी 
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मकीली दे जहाँ एक छोटा परन्तु बिल्कुछ एक तारे की तरह 
पका नामिकेन्द्र है )। इस केन्द्र के चारों ओर यह ऋमशः 
नद पड़ती गई दै। एक तरफ इसमें एक काछी दरार सी 
खी जाती दे लो इस नीद्वारिका की पूरी ठम्बाई तक इसके 
प्मानान्तर चली गई दै। छुछ दूर इट कर और भी दो 
वीद्वारिकाएँ हैं. जो इस प्रधान नीहारिका से छोटी और ज्यादा 
धढी हैं; उगता दै जैसे यह दोनों नीद्वारिकाएँ उसके आधिपत्य 
पर छवों । 
अलेरेस ने; करीब ६० वर्षों पहिले, अपनी घनाई हुई ६ 
फ्रीट व्यास की एक परावर्तक दूरबीन 7९(९०४7०६ ६०॥७४००७० 
की सद्दायता से दो छोदी सफेद नीदारिकाओं को देख कर 
उनकी खास रूपरेखा का पता छूगाया था। दशेंछ की ४ फीट 
ध्यास की दूरबीन जितना प्रकाश पकड़ पाठी थी, रोस की यह 
६ फुटी दूरबीच उससे दुगुना प्रकाश पकड़ पाने की सामर्थ्य 
रखती थी। अपने समय में तो यद्द दूरवीन सबसे बड़ी थी। 
इसके बाद एक अर्धशताबदी से भी ज्यादा समय गुजरा जब 
कि इतनी द्वी पड़ी दूमरी दूरबीन बनाई गई। 
इन दोनों नीद्वारिकाओं की जो रूपरेखाएँ देखी गई, बह 
आश्चरयजनक थों; वद कोणाकार ( »97०!; आधार पर तो 
मोटी और पृत्ताकार, सगर आगे की ओर नोक बनाती हुई ) 
थीं; चक्कर मारती हुई एक आतिशवाजी की तरद। असंगठिद 
जौर बेडौल अधिडाँश हरी नीद्वारिकाओं से वह बहुत द्वी मिन्‍न 
3] 
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थाँ। रास की इस पोज ने इन दोनों प्रड्भार का नांद्वारिकाओं 
के आपसी भेदों को और भी स्पष्ट कर दिया। 

जब तक फोडोपाफी नश्षप्र-विज्ञान की मदद को आगे न 
बड़ी, इस दिशा में ओर ज्यादा प्रगति न हो सड्ी। विद 
शताब्दी के आदिरी वर्षो में आईजक रोयद स नामक एक अंग्रेज 
मे, जी पछ् शीडिया नाक्षप्रिक थे, २० इच्च व्यास की पक परा- 
यर्ठेऊ दूरबीन को काम में ठेफर बदुत-सी नीद्धारिकाओं के फोटो- 
चित्र छिए। इन फोटो-चित्रों ने बवाया क्लि अधिकांश सरेद 
सीद्वारिका्ँ पनावट में कोणाकार ह्वी हैं। गन्द्रोमीडा नक्षत्र 
मण्डछ की सब से प्रमुख नीद्वारिका “एम्‌ ३१” भी इनमें से एक 
है। यद्द नीद्वारिकार्स दमारी दृष्टि-रेखा पर सभी तरद के कोण 
बनाती हैं; छठ तो अपनी चोड़ी छाती को विल्कुछ इमाए ओर 
किए हुए दैं, जैसी क्लि छाई रोस द्वारा देखी गई दोनों दी 
कोणाकार नौद्वारिकायें। कुछ अपने किनारों के बछ ऊपर की 
ओर खड़ी दँ और कुछ विरछी सड़ी हूँ, जेसी कि “एम ३१। 
जो नीद्वारिकाएँ अपने किनारों पर ऊपर की ओर सड़ी के 
उनके आरपार एक-एक काछी घारी सुघड़ता के साथ एक ओर 
से दूसरी ओर देखी जावी दै। दूसरी नीद्वारिकाओं में भी। जो 
बिल्कुछ किनारों पर तो खड़ी नहीं दें, ऐसी काछी धारियाँ 
दिख पढ़ती हैं। ऐसा माछूम द्वोता है मानो यह नीद्वारीकाँ 
कोई एक काछी वस्तु का ढंगोट कसे हुए हैं। “एम्‌:३१” नीद्वारिका 
झ्लें दिखाई पड़ने वाली दरार भी, जो दूरवीन से स्पष्ट दिखाई 
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देती है, इसी प्रकार की माछूम पड़ती दे; परन्तु फोटो-चि्रों ने, 
चूरबीन से और आगे बढ़कर, इस नीद्वारिका में एक की जगह 
कई काले पट्ट दिखाए हैँ । 

फोटो-चिघ्र क्यों इतना सब्र कुछ बता सकते दें जितना 
आँखें, दूरबीन फी मदद से भी, नद्दी देख पातीं; इसका एक 
मात्र यही कारण दे कि हम अपने अनुभवों से द्वी जानते दें कि 
किसी एक वस्तु को हम चाहे जितनी देर देखें, फिर भी उसकी 
चमक उतनी दी रहेगी जितनी वद्‌ पद्विली नजर में दिखाई दी 
थऔ। ज्यादा देर देखने पर भी उसमें कोई फर्क नहीं पढ़ेगा, 
परन्तु फोटो-प्ेट की बात बिल्कुछ भिन्न दै। जितनी द्वी देर 
हम एक फोठो-प्लेट को किसी वस्तु की ओर खुला रफ्खेंगे। उत्तना 
ही गहरा असर वह वस्तु उस प्लेट के दूधिया तैछ छेप पर 
डाछेगी। प्रत्येक फोटोम्राफर यद्द बात जानता दै। खराब मौसिस 
के दिनों में भी कोई फोटोग्राफर अपने फोटोप्राफ के शटर 
( 89५४५०० ) को ढम्वे अर्से वक्क खुछा रखकर एक अच्छे गदरे 
असर का “नेगेटिव” ( 7०४०४४० ) ले सकता दे, ठीक बैसा दी 
जैसा बह एक साफ दिन थोड़ी देर प्लेटों को खुले रखने से ट्वी 
हे सकता था। यह्द नीद्ारिकाएँ बहुव ही धुँधछी हं---इतनी 
घुँधछी कि हम उनकी सद्दी रूपरेखाएँ भी नहीं देख पाते। यदि 
काफी समय दिया ज्ञाय तो यद्दी नीदारिकाएँ फोटोग्राफ की 
प्लेटों के दूधिया रंग के तैलपूर्ण द्रव्य पर बड़ी मजबूती से अपनी 
छवियाँ अद्धित फर देंगी। किसी एक दूरबीन में, जिसकी 


न 


श्थ्र४ अनन्य कोराद में 
मामि दूरी उसड़े व्यास की पॉच गुनी डी। यदि एक देन पेट 
बैडा दिया जाथ भर फिए उसे पृ घण्डे सह “इम३१/ 
मीद्वारिका की ओर सुठां रफ्या जाय वो हम इस नींडद्वारिका 
का ए पैसा विश्र पा सहंगे जिसमें इसके अटन्‍्त भुंवठे यादिरी 
भाग भी, जो किसी मी दूरपीन से नहीं देखे जा सझते। साक 
साफ अपनी सडक देंगे। परन्तु इस मित्र में एड दोष यह द्वोगा 
डि इस नीद्धारिडा फा सष्य भाग अपना उचित से ज्यादा 
जसर ढाछ येगा। 
मीद्वारिकाओं के फोटो-थित्र डेने में यद्वी एक बहुत बढ़ी 
दिफकत है। फोई भी एक फोटो-थित्र छिसी एड समूची नीदा 
सिका फो सम्मयतः टूपहू अद्धित नदों कर पाता! यदि कोरी 
प्छेड फो थोड़े समय फे छिए द्वी मुछी रकसे वो जद यद “एम्‌ ३१९ 
के छोटे घमऊीछे माभि-फेन्द्र का तो सपा चित्र दे सकेगी, वहीं 
इस नीद्वारिका फे घुंधे बाद्दिरी दिश्सा फो बिल्कुछ दी झंडा 
न पावेगी । दूसरी ओर अगर इम उसे और ज्यादा समय तर्क 
खुली रफ़्खें तो पद्द प्टेट इन घुँघे घादिरी द्विस्सों को वो सद्दी 
पकड़ पावेगी परन्तु साथ द्वी केन्द्रीय भाग का सद्दी अड्डन भी 
न फर सकेगी फ्योंकि उस अवस्था में प्लेट पर बह केन्द्रीय भाग 
एक बड़े और गद्रे काले रद्ग के घब्वे के रूप में द्वी अद्धित द्वोगा। 
जिसमें छोटा नामि-केन्द्र विल्कुछ इवकर दिल्लाई द्वी न पढ़ेगा। 
फोटोप्राफी से इन सफेद नीद्वारिकाओं के रूपरक्ष और गठन 
+ स्पष्ट दिखछाकर कुछ विद्वानों के उस मत में जान डाल दी? 
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जिसके अनुसार यह नीद्वारिकाएँ भी अपने तारों से बनी 
हुई आकाश मंगाएँ दी थीं। इनकी हम्बाई, चौड़ाई और 
गहराई को छेकर ह्टी अब विवाद चछ पड़ा। भिन्न-भिन्न मत 
रफ्खे गये। इसके पद्चिले कि कोई काफी पुष्ट प्रमाण मिछते 
यद्द मान छेस्ा आसान नहीं था कि यह अपने आकार-विस्तार 
में जाकाशर-्गगा की तुलना की दैँ। अगर ऐसा मामा जाता 
तो इसका यह मतछव द्ोता कि आकाश-गद्स्‍ा का यह जमावाः 
जो अपनी विशालूता के कारण देखने वाले के मन में भय पेंदा 
करता दे, महज एक सफेद नीद्वारिका दे जिसकी विरादरी की 
ऐसी द्वी और भी वेशुमार नीद्वारिकाएँ हूँ । 

उट्वी० एम० स्छीफर ने अमेरिका के परीकोना मगर की 
पलेगस्टाफ वेधशाला में बैठकर दूरदर्शक यन्त्र फी मदद से इन 
नीहारिकाओं के विपय में और भी एक महत्वपूर्ण वात खोज 
'निकाली। स्छीफर ने कई नौद्ारिकाओं के वर्णपटों के फोटो 
चित्र छिए और इन वर्णपटों फी रेखाओं की सुछना हमारी 
पृथ्वी पर के पदाथों' के वर्णपर्टों से की। उसने नीद्वारिकाओं 
की रेखाओं के बहुत बड़े इटाव देखे जो हमारी इप्टिरेखा पर 
उनक्ले बेगों को प्रकट करते थे। आकाश-गंगा के तारों के दृप्टि- 
रेखा बेगों से वद्द वहुत द्वी ऊँचे और तेज थे। 

एम. ३१ नीद्वारिका १९० मील प्रति सेकेण्ड के वेग से सूर्य 
की ओर आती हुई पाई गई । यद्द भी कद्दा गया कि श्ाकाश 
गद्ना के जमाव में सूये की अपनी कक्षा पर की हुई गति का भी 
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इस प्रचण्ड बैग में काफी बड़ा दिस्सा दै। दूसरी नौद्दारिकाएँ 
बंडे प्रचण्ड वेगोंसे सूर्य से दूर भागवी देखी गई। इब 
नीद्वारिकाओं के वेग तो ११२५ मीछ प्रति सेकन्‍्ड तक कूते गये। 
यद्द परिणाम सन्‌ १६१२ ई० से टेकर सन्‌ १६२६ ई० तक बीच 
के बषों' में प्राप्त किये गए। 

आकाश मंगा के किसी भी पिण्ड का इतना बड़ा वेग नहीं 
दँखा जावा। इन बहुव दी ऊँचे वेगों की खोजों ने उस मत की 
जढ़ें दी उखाड़ दीं जो यह मानता था कि यद्द नीद्वारिकाएँ 
आकाश गन्नाके जमाव का दही अद्ष दें । 

समय बीठने के साथ साथ और भी दृष्टि रेखा वेग कूते गये 
और यह स्पष्ट हो गया कि थोड़ी सी नीद्वारिकाओं को छोड़ कर 
और सब हमसे दूर ह्वी भागी चछी जा रही देँ | यद्द कहना शायद 
आर मी सुरक्षिद होगा कि उनके बर्णपटों की रेखाओं के इृदावः 
थोड़े से अपबादों को छोड़ कर; सव के सब बर्ण पटों के ढाढ 
किनारों की ओर दी थे। इस दध्य को व्यक्त करने में हमने इन 
पिछुछे शब्दों का प्रयोग कर उचिव सावधानी बरवी दे क्योंकि 
ऐसा करना जरूरी दे जैसा कि आगे चछकर माल्षम दोगा। 

कैम से कम कुछ सफेद नौद्वारिकाएँ तो वारों के ऐसे मेले 
हैं जिनकी आकाश गंगा के जमाव से बखूबी तुलना की था 
सकती ईं-इस बाठ को सिद्ध करने के लिए स्छीफरकी दो फीद 
व्यास की दूरवीन की अपेक्षा और भी पड़ी दूरवीन की जरूरत 
थी। ईस काम को कैडिफोर्निया की माउन्ट विछसन वेघशाला 
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ने अपने द्वाथों में लिया । इस वेधशाछा में दो परावतंक दूरबीने 
छगी हुई था; एक का व्यास ५ फीट और दूसरी का ८ फीट 
४ इध्य अथवा १५० इच्च था। द्वाउ ठक तो यंद्द पिछली दूर- 
घीन ही दुनियां भर में सबसे वड़ी थी जो उपयोग में छी जा 
रही थी। इसको ज्यादातर १०० इच्च व्यास की दूरबीन कष्ट कर 
पुडारते देँ। परन्तु अब दो माउन्ट पैडोमर वेधशाछा में इससे 
भी थड़ी २०० इध्य व्यास फी दूसरी एफ दुरपीम येठा दी गई है 
और उसने फाम शुरु भी कर दिया दै । 

माउन्ट विल्‍्सन वेधशाठा की इन दोनों ही दूरपीनों को 
मदद से “एम ३१” छोर दूसरी नीद्वारिझाओं फे, योड़े थोड़े 
समय फे फर्फ से, बढ़े पैमानों पर अनेऊ फोटो चित्र छिए गये । 
५पमर ३१" फे फोटो थिश्रों फे गहरे ध्ध्ययनों से यद्द पठा छगा 
कि इस मीद्वारिफा फे पराहिरी भागों छा पुपडा और हुद्धासा- 
भरा प्रफाश सारों फे कुछ पुण्ढों फे फारण दै। बाछ्तव में यह 
सभी घारे हमसे पक ही दूरी पर ई-उनड़ी दूरियों में १ या 
२ प्रतिशव छा अन्तर हो भी सफता है। इनमें फे अधिक घम- 
फीछे तारों के बर्ण-प्दों झों पा सफने फी सम्भावना भी है, 
परन्तु भ्षिरुतर हो यद्ू सब परटुत ही धुधझे हैं । उनडे रफ्नों 
को जाने पाना भी सम्भव ई और इस दारण उनडी दर्णपरीय 
डिसमों शो भी जाना जासखझ्ठा दे। यद्ट यों दिया जा सझ्ठा 
है हू एम पर एरफ ठो ऐसी प्टेटों से ो सिर नोछे प्रदाशा रा 
दी पक सझ्ठो हँ इनडे दित्र छे; भर दूसरी ओर ऐसा 
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प्ढेढों से जो छाछ और नीछे दोनों द्वी प्रकाशों को पढड़ें। 
स्पष्टचः दी नीचे तापमान के वारे; जो छलाई छिए द्वोते हैँ; छा 
रज्न को पकड़ने बाली प्केटों पर जितनी प्रमुखता से उभरेंगे उतने 
सिर्फ नीले रज्ञ को दी पकड़ने बाली प्डेटों पर नहीं। यह भी 
इतना द्वी स्पष्ट दे कि बहुत गर्म बारे, “बी” क्विस्म के वारे 
(8-0599० 86249); सिर्फ नीले रक्न को पकड़ने वाली प्डेटों प७ 
छाल और नीढे दोनों द्वी रज्लोंको पकड़ने वाली प्टेटों की क्षपेक्षा, 
ज्यादा गदरे उभरेंगे। 

तारों के रंगों को जानने का यह तरीका आकाश गंगा के 
दारों के विपय में एक ठम्वे अर्से से काम में छाया जा रद्दा दे; 
ओर इन तारों के रंग और उनकी वर्ण-पटीय जाति के बीच बचा 
सम्बन्ध दै। यह भी जान लिया गया है। “एम्‌ ३१” के तारों पर 
भी इसी तरीके को छाग्रू करने पर उनकी वर्णपटीय जावियाँ 
जानी जा सकेंगी । आकाश गंगा के धूछ के बादलों में शोपण 
इोने के कारण उनके प्रकाशों में छाडिमा के जो असर आा 
जायेंगे उनको भी शुद्ध करना, परिणामों फे सद्दी द्वोने के लिए 
अत्यन्त जरूरी द्वोगा। 

भिन्न भिन्न समयों पर लिए गये फोटो चित्रों की एक दूसरे 
से तुलना करने पर इन नीद्वारिकाओं में घटने बढ़ने वाके 
बारे (४०७४४०४००७ 5६४79) खोज निकाछे गये और उनकी धदा- 
बढ़ी की अवधियाँ भी जान छी गई । इन घटने बढ़ने वाछे वारों 
में यहुद से सेफीड बारे (0०90५०09) भी थे। यद्द भी देखा 
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गया कि अपनी पूर्णतम दीप्षियों और उनके वीच के समय के 
अन्तरों में यद तारे भी ठीक वद्दी सम्धन्ध दिखछाते हैं जो 
मगढींय बादलों और गालछाकार मुण्डों में रदने वाले इनके जाति 
भाई जिनका जिक हम सातवें परिच्छेद में कर आये हैं। 
आकाश गंगा के समूचे जमाव में जदाँ भी इनके जाति भाई 
रदते हैं, सब ठीक इसी सम्बन्ध को दिखाते आः रहे दें; मानो 
उनका यद्द एक जातीय ग़ुण दै। फोटो चित्रों मे इन नीदारि- 
काओं में अनेक भांति के तारा-मुण्डों फो और काले रुकावटी 
चबादछों को भी दिया । 

एक जगद्द दम यद्द कद्द आये हैं कि आकार गंगा के तारों 
में समरूपता के अनेक पदल देखे जा चुके हैं ; जेसे कि बी-- 
जाति फे तारे और अपनी घट-बढ़ों फे बीच फे समयों के उम्वे 
फरो फो दिखाने वाछे सेफीड तारों फी ऊँची दीपियाँ। यदद 
भी देखा गया दै कि एम्‌ ३१ नीद्वारिका के तारों में भी समरूपता 
के यद्दी पदल मोजुद दँ। उदाइरण के डिए ; नीलिमा लिए हुए 
सफेद तारे ओर डम्बे समय की घट-बढ़ों के सेफीड घारे सबसे 
अधिक घमफीडे दें। 

संछेप में; आकाश गंगा के जम्राव में पाये जाने वाछे 
प्रत्येक जादि फरे पिण्ड, जो जाने जा चुक़े हैं, एम ३१ नीड्ारिका 
में भी पाए गये दे । फ्योंकि यद्ध सभी पिण्ड हमसे एक दी दूरी 
पर हैँ, इसलिए इनकी समरूपता के पल भी तुरन्त नजरों में 
आ जाते दें। 


ड््‌्० अनन्त हो राइ में 


जब एयू ३१ नीहारिआ के भीतर छे पिण्डों की खोज समात 
दो गई वब जाकर यह संमव हो सह हि ऊई स्ववन्द तरोरों से 
इसझो दूरी शादी याय। यह तर्रऊँ ये सेफ्लीड पारों के घटा" 
बढ़ी के समयों के फच्य और उनकी दोसि के सम्बन्ध और मिन्र- 
मिन्न वर्भपटीय डिस्मों के ठारों झी औसत दोपतियाँ ( खासडर 
बी जावि के वारों डी ) और नरीन वारों 2०४४० हो दी पिया 
नवीन वारों का इस्ठेख दम एकबार पढििले मो झूर आये हें। 
उनके विपय में कुछ विस्तार से कदने झो अब जरूरत आ पड़ी ै। 
आमतौर पर जिसे इम एरू नया तारा रूदते हैं; प्योतििंत से 
पक 'नोवा! (०८०) कहते हैं। जहाँ पहिले कोई भी वारा नहों 
दैखा गया था ठीड़ उसी जगइ सइसा एक चमझीस़ा तारा 
समय-समय पर दिखाई देने छगता है। ऊपर के इस थाशय में 
“मसदसा” शम्द छा प्रयोग उचित और संगत है; रोड़ एस 
सादे छो अपनी पूर्यतम चमड प्राप्त करने मे सिफे कु दी पर्ों 
का समय छग़ता है। इसडी यह घमड श्यादा बेर री भी 
नदीं--पदूढ शोम दी पद मन्‍द पड़ने छगवा है और दथ मदोनों े 
बाद वो पह अपनी अमुख्वा दी सो बेवया है । 
इसको “नया वारा* ढदमा भी भर्तंगत और सथ के 
हीत है। इयॉडि इसके दिखाई पहले के दुख समय पढिओ डिए 
दुए इस छेड़ है; विसयें बह हियाई पढ़ना ईै। फोदी वियाँ हु 
इसी उस इनंधा दी एड धुंपड़ा और मनद वादा पादां 
2 बाय पड ना है हि. भनाव में सेड्ी सुधा पे 
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तारे की उत्पत्ति द्वो गई; वथ्य दो यह दे कि दारा वहाँ पहिले से 
दी मौजूद था और इसी तारे ने अचानक दी अपनी दीहि को 
इजारों गुना या और भी ज्यादा बढ़ा लिया। पांचवें परिच्छेद 
में, छारों फे बिपय में लिखते समय रेसा-यित्र २९ द्वारा दम इसे 
स्प्र्ट कर चुफे हैं । 

यह मीन तारे श्राफाश-गंगा फे जमाय भें बार-बार कुछ 
समय के द्वेस्फेर से दिखते रददते दैं। अपनी पू्े अयख्था में 
रहते समय उनकी जो आन्तर्रिक दीप्ति ध्ोती है उसका 
एक मोदा-सा ज्ञान भी प्रात कर छिया गया दे। एम ३१ नीदा- 
रिक्वाओं में भी बिल्कुछ मिटते-झुछठे ऐसे ही पिण्ड पाये गये दैं । 
जानी हुई जातियों फे छारों फी दीपियों छी तुझना में उनकी पूर्ण 
अपरपाओं फी दीमपियौँ साधारणवया यद्द जाहिर करती थीं छि 
उनकी थान्तरिफ या पूर्णठम दीपियाँ टीक उसी दर्भ फी हें मेसी 
फ्ि इसी भांति फे उन तारों छी, जो श्वाकाश-गंगा फे उमप्राव में 
दिसते रहते हैं । 

इन सय फसोटियों एर परफ झर माठन्ट विल्सन पेघशाढा 
की इस दूरपोन ने “पएन्द्रोमीडा नप्षप्र” फ्री इस दृष्दाकार नीहा- 
रिका छी मारो पृष्डी से दूरी १० डारर प्रद्मारा-य्त औड़ी थी; 
अर्यात्‌ इस भीद्ारिका से घढे प्रशाश को प्ृध्यी वर पहुंचने में 
३० छमग पर्ष छगते थे। परन्तु, साइस्ट बिल्सन क्रो इस दूरयीन 
दी अपनी शक्ि-सामर्थ्य को एड सोमा पो और इस सीमा में 


देंधो रदने के झारप रद इस दुरी झो झाँसने में एरू मौछिक 
भछठी झर गई। 


श्र अनन्त को राद में 


बन्षिणी कंसीफोनिया (मंगुछ राद्र अमेरिडा ) राज्य की 
माउस पेह्ोमर वेधशाता की २००३चच व्यास की दूरमीन का 
निक दम चौगे परिच्छेद में कर भुडे हैं। आज तर बनाई गई 
सूरसीन में यद्व सबसे सढ़ी है। इस दूरबीन से ही साउस्ड 
विक्सम की दूश्यीम की इस गठवी छो पहड़ा । 

ड्रा० पाज्टर बढ़ 70. १४७॥९7 (3300 ने एन्प्रोमीडा की 
इस नोद्वारिका कि सम्बन्धित सापों में एक उछमन भरा असा- 
मझरप देख पाया । उन्होंने देसा रि इस छदाफार नीदारिा 
के मध्य भाग में रुनेवाठे अटन्त चमड़ीले तारे, जिन्हें छा 
रक्ञ्फे द्वैत्य बारे 7%८७ (॥573 कद्ठा जाता दे और जी इमारे 
सूर्य से छई गुना अधिफ बढ़े ओर तेज हैँ; अधिर धुँबछे दिखाई 
पढ़ते हैं; सेफीढ तारों फे मापदण्ड के आधार पर उनकी इतना 
घ्रंघढा नहीं द्ोना चादिए था। 

यद्द तो हम पदिछे दी छिख आये दें हि मुदूर अनन्त देश के 
निवासी वारों की दृरियाँ नापने में हम घटने बढ़ने बालेइन 
सेफीड तारों को द्वी माप-दुण्ड बना कर चछे दें। ढा० वेड ने 
दी यद्द पता छगाया था हे मोटे तौर पर वारों की दो छिस्में 
ई--समूद १ ओर समूद २ सिनका पूरा लिक्र भी दम पाँचवें 
परिष्छेद के आरम्भ में दी कर आये ईं। समूह १ के बारे; समूह 
२ के तारों की अपेक्षा, औसद रूप में, १०० गुना अधिक 
चमकदार दैं। 

इस आधार पर हो आगे बढ़कर डा० वेड ने पूछा कि अनन्त 
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देश में दूरियाँ नापने के छिए जिन सेफीड तारों को हम माप- 
दण्ड मानते दैँ; फ्या वह भी इसी ठरदइ दो किस्मों में वैंदे नहीं दो 
सकते १ माउन्ट पैछोमर की दूरवीन ने उनके इस प्रश्न फा उत्तर 
दिया; दा; यद्द भी दो फिस्मों में बेटे हुए हें । इस दूरबीन के द्वारा 
बड़ी सावधानी के साध लिए गये फोटो-चित्रों ने बवछा दिया 
कि इन सेफीड तारों की भी दो किस्में हैँ; और यद्द भी कि 
इनकी आपस की मिन्‍नवा ठीक ७सी परिमाण में इन्दें४दो ऐसे 
माप-दण्डों में बौट देती दे, जिसमें एक माप-दण्ड दूसरे की 
अपेक्षा दुगुना लम्बा ड्द्‌ और यह्द्‌ अपेक्षाकृत छम्पया माप-दुण्ड 
ही अनन्त देश के दूर के क्षेत्रों में फाम देता है। इस कारण यही 
निष्कर्ष निकाछा गया कि इमारी आकाश-गंगा से परे के सभी 
पिण्डों की अब तक आँकी गई दूरियां दुगुनी कर दी जाय । 
हमें यद्द शुद्धि १ छास प्रकाश वर्ष से ज्यादा दूर के पिण्डों 

की दूरियों फे आँफड़ों में दी करनी होगी । इससे कम दूरियों 
के आऔँफड़े वो ज्यों के त्पों रहेंगे। सूर्य हमारी पृथ्वी से 

६३,०००,००० मीछ दूर दी द्वोगा ओर दमारा सबसे नजदीक 
पड़ोसी ठारा “आल्फा सेंटारी” भी इमसे ४ प्रफाश-वर्षों की 

दूरी पर दी होगा । 

हमारी अपनी आफाश--ांगा की दूरी भी बद्दी रहेगी जो 

पहले फूठी जा घुडी ई। दवा, इससे आगे दूर अनन्त में बदुने पर 

बहाँ फी दूरियाँ अवश्य ही अब तर कूदी गई उनकी दूरियों 

को दुगुनी द्वोदी जादेंगी । एल्ट्रोमीडा छी यूद्ददाझार नीद्धारिका 


९९: ॥ अनन्त की राह में 


की दूरी माउल्ट विल्सन दूरबीन ने १० छाख प्रकाश-वष कूती 
थी, परन्तु अब यद्द आँकड़ा बढ़कर दुगुना द्वो पड़ेगा: यह 
नीद्ारिका हमारी प्रथ्वी से २० छाख प्रकाश-बर्ष दूर दै। इसके 
प्रकाश को पृथ्वी तक पहुंच पाने में २० छाख बर्ष छगेंगे ; वह भी 
तब जब कि प्रकाश १८६&००० मील प्रति सेकन्ड के वेग से 
निरन्तर दीड़ा आ रहा दे ?_ आकार-परिमाण में भी यह 
नीहारिका हमारी आकाश-गंगा से दुगुनी द्ोगी। 

दूसरी एक और महत्वपूर्ण नौद्धारिका “एम ३३” अथवा 
एन० जी० सी० ५६८ को लेकर भी इसी तरद की छानबीन की 
-गई दे । यद्द नीदवारिका त्रिकोणीय मक्षत्र-मंडल ००780०0/8(/00 
रर्ध ए4०8४)77० में स्थिव है। एम्‌ ३१ नीद्वारिका के समान 
यह उतनी वड़ी वो नहीं दिखाई पड़ती और वास्तव में उससे 
छोटी दे क्योंकि एम्‌ ३१ इमसे जितनी दूर देै। इस नीद्वारिका 
की दूरी उससे कुछ दी ज्यादा दै। इमारी दृष्टि-रेखा पर यह 
करीब-करीय चौरस पड़ी हुई दे । 

इस नीद्वारिका में भी दइमारे सभी परिचित आकाशीय् 
पिण्ड मौजूद दें ; जेसे कि, सेफीड वारे, दारा गुच्छुक, गेसोय 
नीद्वारिकाएँ और रुकावटी बादल इत्यादि ) एम्‌ ३१ नीद्वारिफा 
के मध्य भाग को इस अछग-अछग ठारों के रुप में नहीं देख 
बाठे, परन्तु “एम ३३” के म्रध्यमाग के वारे अछग-अछय साफ 
द्पिलाई पड़ते हं और बद ठीक इसी बरद फैल्के हुए हैं जिस 
प्रकार इसके यादिरी द्िस्सों में | 


आकाश गंगा की बहिनों से भंट २४५ 


विचार कर देखने पर तो आकाश-गद्जा का जमाव एम ३३ 
नीद्वारिका से जितना मिलता जुछता है उतना एम्‌ ३१ से नहीं। 
और बातों की अपेक्षा, भिन्‍न-मभिन्‍न जावि के तारों की सापेक्ष 
प्रचुरठा एम्‌ ३३ नीद्वारिका में विलकुछ उतनी द्वी पाई जाती दे 
जितनी कि आकाश-गद्ना में ; परन्तु एम्‌ ३९ में उतनी नहीं। 
एम ३३ नीहारिका में यदि हमारी पृथ्वी की तरद्द का कोई मदद 
दो और उस पर हमारी द्वी वरद के प्राणी निवास भी करते दो, 
और उनमें भी आकाशीय अध्ययन की इतनी द्वी रुचि हो तो 
उस प्रदद के बाशिन्दे विना किसी दूरबीन की मदद फे, अपनी 
जंगी आँखों से, आकाश-गढ्ना को ठीक उसी रूप में देग्व पायेंगे 
जिस रूप में कि हम एम्‌ ३१ इृददत्‌ नीहारिका को देखते दें। 
यदि वैज्ञानिक प्रगति में भी उन्होंने हमारी तरह दी बोड़ 
लगाई दो और अपने ढ्ध पर फोटोग्राफी का आविष्कार भी 
कर लिया दो और उसकी मदद से आकाश-गन्ला के फोदो 
चित्र भी छिये द्वों तो उनके यह फोटो चित्र एम ३३ नीद्वा- 
रिका के लिये हुए दमारे फोटो चित्रों से ठीक मिखते- 
जुढते से होंगे, ढेकिन द्वोंगे उनसे जरा बड़े। आकाश-गन्ना 
उनके दृष्टिपथ पर चौरस पट पड़ी हुई न होकर कुछ 
टेढ़ी मुंकी हुई द्योगी ; उतनी भुकी हुई तो अवश्य नहीं, जितनी 
फि एम्‌ ३१ नीद्धारिका हमारे दृष्टिपथ पर दै। कमी तक हम 
निश्चय नहीं कर पाये दें कि आकाश गंगा की बनावट कोणाकार 


दा नहीं, परन्तु सम्भावना तो उसके कोणाकार होने की 
॥ 
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क्योंकि पम्‌ ३१ और एम्‌ ३३ नीद्वारिझाों की पारसतरि/ 
दूरी फरीय ६४,००० पार्सेफ़ अथत्रा २००,००० प्रकाश वर्षो व 
है, इसलिए उन दोनों में से क्रिसी एक नौद्धारिका के किसी ए। 
प्रद के आकाश में दूसरी नीद्वारिका बहुत प्रमुप दिख पदेँसी- 
इमको यदाजितनी यड़ी दिखती दें, उससे साढ़े तीन गुना बड़ी 
सभी सफेद नीद्वारिकाएँ बनावट में फोगाकार नहीं दूँ भी 
न पद सब्र पृचाकार द्वी हैं। मिस्‌ छीविट ने पदिएे-पहछ जिन दें 
मगलीय यादर्ठों फो देखा था यह्द पूर्णह्प से अनियमित गई 
हुई नीद्वारिकाओं फी नमूना-सी थीं; उनकी बनावट में कोई 
सुघड़ता न थी। एम्‌ ३१ और एस्‌ ३३ मीद्धारिकाओं की अपेक्षा 
बद्द दोनों दी मगछीय बादल दमसे ज्यादा निकट दैँ। बृदत 
मगछीय बाद हमारे सूर्य से फरीब्र २६॥००० पार्सेक अयवा 
८४,००० प्रकाशवर्ष दूर दे, जब कि छघु मगछीय बादुछ फरीब 
३०००० पार्सफ या ६८,००० प्रकाशवर्ष दूर दैँ। एम्‌ ३९ और 
एम्‌ ३३ की अपेक्षा बढ दोनों वाद बहुत द्वी छोटे हैँ। आकाश- 
गंगा के साथ उनका बद्दी सन्वन्ध दे जो एम ३१ के निकट की 
दोनों मीद्वारिकाओं का, जिनका उल्लेख दम ऊपर कर आये ईैं। 
उसी जमाव ( एस्‌ ३१ ) के साथ; परन्तु उनकी जाति सर्वेबा 
मिन्‍न है। 
इस स्थानीय गुच्छक में तारों के दो जमाव और भी दें जो 
दोनों-के-दोनों ही घनावट में अनियमित-से देँ । उनकी दूरियों 
की तुझना एम्‌ ३९ और एम्‌ ३३ की दृरियों के साथ की ज्ञा 
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सकती है। और भी ठीन जमाव ऐसे दैँ जो आकाश-दगंगा में 
रइनेवाले धूछ के बादलों से खूब घने ढेँके हुए दैँ। उनके जो 
आकार हमें दिखाई पड़ते दें उनको देखते हुए वह भी इमसे उतने 
ही दूर दो सकते दें, जितने कि उद्धिखित दोनों द्वी जमाव । परन्तु 
बद इतने ज्यादा ढेंक दिए और धुंघले कर दिए गये हैँ कि एम्‌ ३१ 
और एम्‌ ३३ नीद्वारिकाओं की या आकाश-गंगाओं की दूरियें 
आँकने में जिन तरीकों को सफलता फे साथ काम में लिया 
गया था, वह उनपर छागू नहीं दो पाते | 
ऊपर हमने तारों के जिन जमाबों का वर्णन किया है; उनकी 
एक दूसरे से आपस की दूरियाँ ऐसी औसत दूरियों की अपेक्षा 
बहुत कम दें; इसलिए वद्द सब मिलकर अपना एक विशिष्ठ 
समूद्द या झुण्ड बनाते दें जिसको खगोड-वैज्ञानिक “स्थानीय 
दुछ" ( ,008। ७70प० ) कहते दैँ। वद्ध सभी जमाव एक 
दसरे की अपेक्षा घूमते-फिरते-से माल्म दोठे हैं; परन्तु इनके 
ऐसा करने के वेग भ्रपेक्षाकृत कम दी हँ- आकाश-गंगा के कुछ 
वारों के बेगों से ज्यादा तेज तो दर्गिज्ञ नहीं । + 
सम्भव दे; इस “स्थानीय दुछ” या परिवार के और भीकुद. 
सदस्य दों, जो दसारी आकाश-गंगरके धूछ के बादलों से देंकेरदमे 
फेकारण इमें दिखाई न पड़ते हों | इन बादलों में कुछ तो (और 
खासकर बह जो घादाश-मंगा के केन्द्र करी ओर दें ) बिल्कुछ 
अपारदर्शों ०७५४७ हूँ। दम उनके आरपार नहीं देख सकते। 
इमारे पास अभी तो कोई राघ्ठा ऐसा नहों है द्वि जिससे: 
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इम.यह मालूम कर सकें कि उन बादछों के उस ओर क्‍या दै। 
पिछले कुछ ब्षों में एक ऐसा आविष्फार हुआ तो दै जो शायद 
समय पाकर हमें इन रुझावटों को पार करने में मदद दे 
सकेगा। यह पता छगा दे कि न केवल सूर्य अपितु आाश 
गूंगा भी बहुत कमर फड़कनों एवं बड़ी छदर-छम्प्राई की प्रकाश- 
किरणों को निरन्तर उगछती रदती हैं जिनको उचित शक्तिफे 
आदक यन्त्रों द्वारा दी पकड़ा जा सकता है। अभीठक ठो 
कोई प्राइक यन्त्र काफी मात्रा में दिशासूचक व६०धंणाओ 
नहीं दै अर्थात्‌ वह आकाश के भिन्‍न-भिन्‍न भागों को थोड़े छोटे 
क्षेशों के अछावा, एक दूसरे से प्रथक्‌ नहीं बता पादा। समय 
चीतने पर ज्यॉ-ज्यों इस यन्त्र की शक्ति में विकांस द्ोगा यह 
अधिकाधिक रूप में में अनन्त अक्षाण्ड की गदराइयों को और 
छधिक टटोडने में बहुत कुछ मदद दे सकेगा। 

द्वितीय म "युद्ध के तूफानी दिलों में दुश्मनों के दवाई जद्दाजों, 
उड़नगोछों ओर राकेटों का पदा छगाने के लिये “रढार” 
(8००४7) यस्त्र बनाये गये ये) महायुद्ध खत्म द्वोने पर दैज्ञा- 
नि्नों ने उन्हें अन्य कार्यो में जोवा। ज्योतिषियों ने भी उनझो 
अपने छेत्र में अपनाया और उनऊी सद॒द से उत्काओं फो देखने 
में काफी सफ़लछवा प्राप्त की। चन्द्रमा फी दूरी नापने में भी 
उन्तड्ा उपयोग छिया गया, यद्यपि परिणाम उतने सद्दी न निफडे। 
अश्वत् विज्ञान की आवर्यकताओं की पूर्ठि में ''रढार” यन्त्र स्यादा 
कुछ योगदान वो नदों कर सझते। इन यन्त्रों की शक्ति की 


अनन्त में ओर भी गद्दरी पैठ र्र६ 


अपनी सीमाएँ दँ। घन्द्रमा की दूरी जानने फे लिये दमें सिर्फ 
दीन से झण्डों की इन्तिजारी द्वी करनी पढ़ेगी क्योंकि “रढार” 
यन्त्र से फेंके गये इशारों फो चन्द्रमा तक जाने और पह्दाँसे 
हम तक वापिस आने में ठीक इतना दी समय लगता दे। यदि 
अरडार! की इस प्रक्रिया फो दम एम्‌ ३१ नौद्धारिफा पर प्रयोग 
फरें दो वां भेजे हुए इशारे को दम ठक यापिस आ पाने के डिये 
इमें १,३६०/००० घरों तक प्रवीक्षा करनी होगी । न माछ्ूम तब 
तक इमारी क्रितनी पीढियाँ थोत जाँय ९ इमारे इस परोदे 
(पृथ्वी) पर तब ठऊ इम (मनुष्य) रहें या न रहें 


दशवाँ परिच्छेद . .. 
अनन्त में ओर भी गहरी पेठ । 


ज्यॉ-ज्यों इमारी दूरवीन अनन्त फे गते में णागे और, और 
भी आगे, देखती जाती दे त्यॉ-त्यों वद्द दमारे जाने पद्चियाने 
अक्षत्रों, उनसे आगे फे तारों के बादडों और "दुधेढे मार्ग” 
(आकाश-गंगा) के गुन्छों को पीछे छोड़वी हुई धुंधसे से चमकते 
हुए कुछ चिथड़ों की कछऊ हमें देती चलती दै। छगता है, जैसे 
दूर कहीं मझड़ियों के कुछ जाढे से छटक रदे हैं। जैसे-जैसे यदद 
दूरबीन अधिक ओर, और भी अधिक, ग्रदराइयों में उतरती 





३६० अनन्त की राह में 


जाती है, उन चियड़ों या मऊंड़ियों के जाड़ों डी संल्या भी 
बढ़ती जाती है । बद सब सु[र अतन्‍्व की नियासी नीद्वारिः 
काएँ था भाकाश-गंगाएँ दी दं निन्‍्दं इथ वैज्ञानिक “विश्व-द्रीप” 
पहग्ाए. एंतएट7303 कहना वादा पसन्द करते हैं। इन 
नामों पर दम आगे चछडुर इसी परिस्ेद में। इज विवेवत 
फरेंगे। 
उन प्रत्ये $ मीद्ारिकाओं में अरयॉ-खरों वारे हैं। अनल 
की इतनी दूर गइराएइयों में दपी हुई बह पैठी हैं. कि उनके जिस 
प्रकाश फी सद्दायवा से दम ढहें. देख पाते दें उसे इस बीच 
दूरी फो पार फर दमारी पृथ्वी तक पहुँचने में लासों बष ठग 
जाते दूँ; यद भी तप जब प्रकाश स्वयं पक बुत यढ़ें वेग से 
( १८६४३००० मील प्रति सेरण्ड ) पिना कहां सके दमारी ओर 
भागा आता दे । पु 
उन नौद्वारिकाओं फो पढिठे पहल देख पाने का सेद्दरा 
देंघा माउन्ट विल्सनवेधशाडा की दोनों बड़ी दूरबीनों के सिर! 
हर्शोंछ ने एक शवाब्दी पढिछे आकाश के दूर के भागों के अध्य- 
यन का जो क्रम बनाया था, इन दूरबीनों मे भी उससे मिठते- 
झुढते क्रम को द्वी अपनाया । इस नये क्रम की अपनी दो विशेष- 
ताएँ भी थों। न फेवछ यद्द फोटो चित्रों की सद्दायदा पर निर्भर 
था, अपितु अपने अध्ययन के सिलसिले में इसने आकाश-गंया 
५ के जमाव की ओर से अपनी आंखें मूँद सी छी थीं। 
इस अध्ययन ने इमें बतछाया कि दूरवीनों की पहुंच वे 
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भीतर द्वी तारों के ऐसे जमाव (हमारी आकाश-न-गंगा से परे 
दूर के ज्ञमाब), बहुत वड़ी रूुंख्या में देँ। आकाश के कुछ-भागों 
में जददीं वह घने गुच्छे बनाए हुए दैँ, बद्दीं उसके दूसरे भागों में 
चहुत पतले बिखरे हुए से हैं ; परन्तु मौजूद दें. बह सच जगह) 
सिवाय उस क्षेत्र के जहाँ आकाश-गंगा वह रदी डे । उस क्षेत्र में 
भी धृछ के बादलों के घीच की दरारों और खिड़कियों में से 
मौंकते हुए कुछ तो अपनी मक दे ही देते हैं, ठीक उसी 
कार जैसे कि बरसात की मौसिम के अन्तिम दिलों में हमारी 

पृथ्वी के उपर छाए हुए बादलों के बीच की खाल्ली जगद्ढों में से 
चारे यद्दाँ वहाँ काँकते दिखाई पड़ जाते दैँ। 

अनुमान छगाया जाता दै कि सुदूर अनन्त में रहने बाली 
चढ नौद्दारिकाएँ करीव पाँच पाँच सौ के गिरोह बाँध कर रहना 
पसन्द करती हैं। गुरुत्वाकपण की शक्ति ही उन्हें. इस प्रकार 
के गिरोहों में बाँध देती दे और फिर उन्हीं रूपों में उन्हें नचाती 
रदती दै। 

उनकी सीन किश्में मानी गई हैं। (१) शद्भाकार नीद्वारि- 
काएँ जो अब तक जानी गई उनकी समूची संख्या की १७ प्रति- 
शत दैँ। (२) कोणाकार नीद्वारिकाएँ ; इस सम्पूर्ण संख्या की बह 
<० प्रतिशत दँ। (३) अनियमित नीद्वारिकाएँ, जो करीब ३ 
प्रतिशत दें । 

इन तीनों ही किश्मा की वह सब नीदारिकाएँ अपने अपने 
'अछग वेगों से अपने द्वी चारों ओर घूमती रददती हूँ । शद्भाकार 
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नीदवारिकाओं के आकार पूर्ण और सुडोल गोढाई से ठेडर 
चिपदे और एक तश्वरी की वरद के द्वोते दें । (चित्र ३१) कोगा- 
कार नीद्वारिक्ाओं में कुछ तो, अपने चारों ओर घूमने के वेगों के 
क्रारण अपनी कुण्डलियों को अत्यन्त कसे हुए दें; (चित्र सेंज्या २९ 
और छुथ ऐसी दैं जो चौड़ी फैछी हुई सी दें। इनके नामि- 
केम्द्रघपणु् छोटे द्ोते दैँ और उनकी भुजाएँ भी, उनके तीतवेग 
की केन्द्रसुखी शक्ति के कारण, वाइर की भोर छिंटकी द्वोदी हैं। 
अधिकव< कोणाकार्र नौद्वारिकाओं के केन्द्र गोल दवोवे हैं; 
परन्तु उनमें की करीब ३० प्रतिशत नीद्वारिकाओं के नामि-केस 
हम्बे पसरेसे द्वोते दें, इसलिए उनको “लम्बी कोणाकार ऐशपएप 
27०0७ कद्दते दें | उन नीद्वारिकाओं की तीसरी शेेणी) अनिय 
मिल नीद्वारिकाएँ, मगलीय बादलों की तरद बेढौल से आकार 
की द्वोवी हैं। उनका फोई एक नाभि-डेन्‍्द्र नहीं होता; अर्थर्ति 
अपने ही चारों ओर पूमने की उनकी चार्ले अनियमित 
द्वोती हूँ । 

आएऊारा-गंगा से दूर इट झर नीद्वा रिकाएँ बड़ी संख्या में पाई 
जाती हैं। दूरपीनों की मदद से लिए गये कुछ फोटो-बिग्नों में 
हो इतनी नोद्वारिकाओं के प्रति-यिद्रण देखे गये है, जितने हि 
आदाया-गंगा के वारे दँ। असुमान छगाया जावा दै कि इमारी 
बड़ी से पड़ी दृस्पीन छी पकट में करीय २१०००॥०००७०१५०१०९७ 
००० नीद्वारिकाएं हैं। 

यह समी नीद्वारिकाएँ सारे आकार में कही भी एफ समान 
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सरी हुई नहीं हैं । द ; आकाश-गंया फी दरफ फे आकाश मे 
3के घादूढों की रुकावट फे फाए्प ब्दाँ इनकी फैठाब की 
झवा का पूरा पदा नदों छय पाता । दास्तव में मीद्वारिकाओं के 
हे दी सामान्यठया देखे गये दैं। ऐसे कई शुच्झों में तो एक 
जन या इतनी दी कुछ नीद्वारिकाएँ देखी गई हैं। जब कि दूसरे 
६ गुच्दों में सैऋड़ं दी । इन कई गुच्झों में तो इन नीद्ारिकाओं 
है दिखावटी दूरियाँ आश्रयेजनक रूप में फम दैं-“बडुत दी फम 
शोर बद्द भी इनके व्यक्तिगव आकारों को देखते हुए। सचमुच) 
बुद्ध फोदो-चित्र तो ऐसे प्रतिचित्रण भी दिखाते दें जो फरीब- 
करीब एक-दूसरे फो छूते हुए हे दें; यद्यपि इम यद् भी जानते हैँ. 
हि यह बात भ्रम के कारण दी दे। दो सकता है कि इमारी दृष्टि 
रैखा की सीध में द्वो ऊपर की ओर यद्द नीद्वारिकाएँ एक-दूसरी 
पै अछग-अछग अद्यन्त दूरी पर हों। यद्द वात मान हेने पर भी 
जो कुछ दो, छुद् गुच्छों में तो इनके पक-दूसरी से सटकर कुण्ड 
बनाने की वात आश्रयेजनक जरूर दे। 
पाठझों के ध्यान में यद्द बात जरूर आई दोगी कि इन पिण्डों 
को इसने सिर्फ नौदारिकाएँ दी कद्दा है, बिना किसी विशेषण के । 
यह नाम पढिले-पदछ आऊाश में दिखाई पड़नेवाले सभी धुँधले 
टुकड़ों अथवा घुँघके प्रकाश के गदुरों को द्वी दिया गया था। परन्ठु 
जब सफेद नौद्वारिकाओं का सद्दी रूप जान छिया गया तो इनको 
। एक उपयुक्त नाम देने के प्रश्न पर विद्वानों में काफी घाद-विवाद 
| हुआा। "क्योंकि यह सब आकाश-गंगा के जमाव के घादर थीं 
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यह स्वंधा अनुपयुक्त होगा। झोर यदि इन्हें “आकारा-गंगा के 
जमाब” ( बहुबचन ) ही कद्दें तो भी वह उतना द्वी असंगठ और 
तफेदीन होगा जितना कि सभी बढ़े शद॒रों को कछकचा (बहुबचन) 
कह कर पुझारना । 

इन सब थातों फो देखते हुए यद्दी उपयुक्त मादम दोता दे 
कि इनको “नीदारिकाएँ” इस ज्ञातिवाचक संज्ञा शब्द से दी 
पुडारा जाय। आकाश-गंगा के जमाव एवं अन्य ऐसे दी 
जमावों में गैसों फे जो अपेक्षाइत छोटे चमकदार पादल देखे 
जाते हैं, उनको उपरोक्त मीद्वारिकार से अछग करने के लिए 
“ैप्तीय नीड्वारिकाएँ? 8०8००५७ 0९४७)५० कहते हैं । अच्छा हो 
कि इन पिछले पिंदों फे छिए फोई ओर ही शब्द गढ़ छिया जाय। 

इन नीहारिफार्थों फे गुच्छे ठीक देसे दी उपयोगी हैं जैसे कि 
छपुमगछीय पादऊ। इम जानते हैं छि इस बादल फे भीतर फे 
सभी पिण्ड हमसे फरीय एक सी दूरी पर द्वी हैं और इसके 
परिणाम रबरूप उनके यास्वविझ डोछढोछ उनके दिखापर्ट 
डीडडोडों के समानुपादों में हैं। उनकी यास्तथिक दी मियां भ 
इनकी दिफ पड़नेवाछी दीपियों के समानुपातों में हैं। यहद्द तो 
सपघ है छि दमारी दृष्टि रेखा पर द्वी उपर की ओर एड़ा फो; 
पड मोदारिका गुच्यरू उस गुच्दुक से जो हमारी दृष्टि रेखा पर 
पक समझोण बनाए हुए है, सम्भवठः फाफी पड़ा हो; परन्र 
सभी शुष्छरों के छिए तो ऐसा कद्टना शायद ही सद्भत होगा 
यह भो दो सझ्या दे दि कु पिण्ड जो देखने में ठो किस 
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तो, जहाँ तक उनकी रुँख्याओं का सम्बन्ध है; कोई गलत 
करने का अन्देशा न दोगा। इन गुच्छों की सीद्वारिकाओं क 
गौर से देखने पर माछूम दोगा कि यदि दम उनकी जातिय 
पर विचार करें दो उनकी समरूपता और भी स्पष्ट द्वो उठेगी 
छोटी नीद्वारिकाएँ दो गोलाऋर या शंखाकार द्वी पाई जादेंग 
परन्तु बड़ी नीद्वारिकाएँ प्रायः द्वी पूर्ण विककित कोणाका 
मि्छेंगी। थोड़ो बहुत नीद्वारिकाएँ मगछीय बाद्छों की तर 
अमभियमित आकार ही भी दिख पड़ेंगी। जो नीद्वारिका 
मध्यम डीछडीछ फी दें उनकी छिस्में भी मध्यम दर्भ की दवोंगी 
उनकी इस प्रेणीबद्धता फो देखते हुए हम आसानी से उनको ए 
क्रम में रख सफते दें। यद क्रम ऐसा द्वोगा क्ि छोटी मीद 
रिक्राओं के पद्चिले उनसे बड़ी नीहारिकाओं को रबखेंगे। फि 
उनसे बड़ी फो; ओर इसी तरद्द यद्द क्रम चढेगा। नोद्वारिका2 
फी उत्पत्ति सम्बन्धी सिद्धास्तों को स्थिर करने में उनकी य 
फ्रमिक पाँत बहुत मदस्वपूर्ण योगदान देगी। 

इस यात फो सममने के लिए दम एक यहुत द्वी सौधी मः 
इमारी परिचित बाठ फो उठाते दूँ। मनुष्यों फे कद और उन 
शारीरिर अन्नों के गठडन और बनावट में एफ सम्पन्ध दो 
है। यदि दम भिन्न-भिन्न फद़ों के कई मनुष्यों छो एक पाँव 
खड़ा फरें ओर फिर उनके शरोरों की घनावटों का तुलनात्म 
निरीक्षण करें दो दम देखेंगे कि उनमें ऊद में सबसे छोटे मनु 
का शरीर ेदक्ला ई; उसके सारे शरीर फो देखते हुए उसब 
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सिर बहुत बड़ा है। ज्यों ज्यों ऊँचे कदों की ओर हम बढ़ते 
चलेंगे उनके शरीरों में वैसा द्वी कमिक फर्क भी देखते बढेंगे। 
दम देखेंगे कि उनके शर्सीरों की बनावट उसी कम में मुघढ़ दोठी 
चली जा रदी है; यदाँ तक कि जब दम उस पाँत के छोर पर 
पहुँच कर सबसे ढम्वे मनुष्य को देखेंगे तो उसके बड़े सिर और 
उसकी ठम्पी धड़ में एक सामथध्य पावेंगे। बीच के कदों के 
सलुध्यों में शरीर और सिर का यह अठुपात मध्यममानका 
ही दोगा। कद के छोटे से बड़े द्वोने के क्रम में द्वी उनके शरीरों 
की अन्य विशिष्टवाएँ भी घीरे-घीरे ऊँचे की ओर चडढती हुई 
सुधरती जावेंगी । उदादरण के लिए, मुँदर के दाँतों की संख्या 
पहिले तो शीघ्रता से बढ़वी हुई एक स्थिर उच्चतम संझ्या पर 
पहुँच जाती दे और फिर क्रमशः थौरे-घीरे घटने छगवी दै। 
गोद के बच्चे, घुटनों के बछ चछने वाले बच्चे, बड़ी उम्र के बच्चे, 
किशोर ओर किशोरियाँ, स्रियें और पुरुप--यह दे मनुष्यों के 
बढ़ने का क्रम और इन सबकी क्रमगत विशिष्टताओं से दम 
झुपरिचित दी हैं । 

एक बात में वो यदद उदाहरण आश्रय जनक रुप में इन 
नीद्वारिकाओं पर मीजूँ पड़ता दे। मनुष्य प्राणियों में, उनकी 
छोटी उच्नों में, छेंगिक भेद सूक्ष्म द्वी रहता दे। परन्तु ज्यों-ज्यों 
'उनडे कद बढ़ते जाते दें यद भेद भी स्पष्ट और स्पष्टवर द्वोता 
जाता है। नीद्वारिकाओं की भी.ठीक यद्दी द्वाउत दै। उनके 
बड़े नमूनों में दो स्पष्ट भिन्‍न जातियें हैँ; एक तो सुनियमित 


अनन्त में और भी गद्दरी पैठ २६६ 
कोणाकार जेसी कि एम्‌ ३१ और एम्‌ ३३, और दूसरी “ढम्बी 
पसरी कोणाका र।”? 

ऊपर मनुष्यों को लेकर जो उदाहरण हमने दिया है उसे 
नीहारिकाओं पर एक सीमा तक दी छागू करना चाहिए । 
मनुष्यों में तो गोद का शिशु धीरे-धीरे बढ़ कर युवक और 
फिर वृद्ध बन जाता दे। परन्तु इसका यह मतलब नदी कि. 
ठीक इसी तरद्द छोटी आकारद्वीन मोद्धारिकाएँ भी बढ़कर एक 
दिन बड़ी कोणाकार नीट्टारिकाएँ बन जाबेंगी; अथवा यह कि. 
आज की यह बड़ी नीद्वारिकाएँ किसी जमाने की आकारद्यीन 
छोटी नीद्वारिकाओं की द्वी विकसित रूप दूँ। सम्भव तो यद्दी 
दै बयों कि विश्व-प्कृति में विकास का यद्यो क्रम दे, परन्तु नीद्वा- 
रिकाओं के विषय में ऐसा कद्द सकने का हमारे पास कोई 
प्रमाण नढीं है । 
एक बात यहाँ कद्द देने की है और वह यद्ध कि किसी एक- 
दर्भ की नीद्वरिकाओं के डीडडौऊ और उनकी जआान्तरिक- 
दीप्षियाँ भी उतनी समरूप नहीं दें जितने कि एक ही उम्र के 
मनुष्य प्राणियों के कद्‌। उनका विखराघ या फैछाव विशाल दै 
और सिर्फ औसत नीद्वारिकाएँ दी ऊपर लिखे क्रमगत सम्बन्धों' 
को प्रदर्शित करठी दें । हमारे द्वी आकाश के गुच्छों में यद्द बात 
देखी जा सकती दै। एम्‌ ३३ उस दर्जे की नीदारिका दे जो 
औसतन एम्‌ ३१ के दर्जे की नौद्ारिकाओं से बड़ी है। फिर भी 
उसका व्यास एम्‌ ३१ के व्यास का आधा ही दै। मलुष्य 
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प्राणियों के ददादरण के शब्दों में हम कई सकते हैं हि एम ३३ 
पक थौना है भौर एम ३१ सादे छः छुटा एक छम्परान्घौड़ा सुयक। 

मौद्वारिका गुस्छुरों की एक और विशेषता मी दे। ४०० 
था ४५०० नौद्वारिाओं के गुष्छे सपट्ठवः ही पु दूमरे से मिठवे 
खुरते होते हैं ; अपने दिख पड़ने याले दीलडीडों में भठे ही भिन्न 
हों। अगर इम उन सबडे फोदो-चिप्र ॑ भोर दिखावट में छोटे 
प्रति-पिप्रणों को पढ़ाकर उन्हें इनमें के सबसे बढ़े प्रति-वित्रण 
के परापर फर छें; तो देखेंगे झि शिवनी ध्ष्ट उनकी समरूपता 
है। हमारे ऊपर यही अमर दोगा कि उनके दिखायी ढीडडोढों 
की भिन्नताएँ उनकी दूर्टियों फी भिन्नवाओं के कारण द्दी हैँ। 
आगे चछफर इम यददी देखेंगे कि यद असर और भी पृ द्दो 
गया दे । 

यहाँ आकर इम अपने आपको इस स्थिवि में पाठे दैँ कि 
खुछ धपेक्षाइव पास फी नीद्वारिकाओं की दूरियें तो हम बहुत 
शुद्ध रूप में ऑफ चुके दैँ। आफार गंगा के सारे जमाव पर 
सफलता के साथ उपयोग किये गए वरीकों और कसौटियों को 
काम में डेऊर द्वी दनकी दूरियें भो भ्ौकी. गई दें। इन निकदवर्ती 
नीद्वारिकाओं) जो एक छोटे “स्थानीय गुच्छे” में की हैं, से भी 
आगे दूर बहुत दूर करोड़ों दी नीद्ारिकाएँ और मी दैं, जिनके 
कुछ प्रतिनिधि नमूनों को छेडर उनका निर्रक्षण भी के डिवा 
गया है। इस निरीक्षण ने उनकी समरूपता के अनेक पहल 
०», .. किये दैं। जिनकी सद्दायदा से इम उन नीद्वारिकाओं का+ 
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उनकी दूरियों के अनुसार, एक क्रम घना सकते दें । एक बात 
ओर भी दे कि यदि दम यद्द मान छें कि उन सभी शुच्छकों के 
तमाम पिण्डों की दिख पड़ने बाली समरूपता उनकी 
बात्तविकता समरूपता की द्योतक दें तो हम उन शुच्छों को भी 
उनकी दूरियों के अनुसार एक शुद्ध ऋ्रम में रख स्वेगे। इसके 
चहिक्े कि हम पूर्ण विश्वास के साथ अनन्त की गदराइयथों में 
और च्यादा बेंठ, “स्थानीय गुच्छे” और बाकी नीहारिकाओं 
फे बीच की खाई को पाट देना परमावश्यक दे | 

इस खाई को पाटने की दिशामें हमारा पद्दिछा कदम यह 
द्ोगा कि दम यह देखें कि किसो एक नीहारिका में, जो दमारे 
“स्थानीय गुच्छे” की नीद्वारिकाओों में न होकर उससे विछकुछ 
अछग है। ऐसे कोई तारे अथवा दूसरे ऐसे पिण्ड मिनसे 
इम हमारी आकाश-गंगा में परिचित हो घुके हैँ और 
खासकर सेफीड दारे, दे यर नहीं। दुर्भाग्य से अब तक कास में 
छी जाने वाली दूरबीनों में सबसे बड़ी १०० श्ध्व व्यास की 
दूरबीन भी इतनी बड़ी नहीं थी कि वह अत्यन्त दूरवर्ती 
नीद्वारिकराओं के जमाबों में निश्वयात्मक रूप में सेफीड तारों 
की उपस्थिति बदछा सके। (अब २०० इश्व व्यास की साउन्ट 
चैडोमर दूरबीन शायद यह काम कर सकेगी)। हा; उनमें की कुछ 
सीद्वारिकाओं में इस (१०० इब्तौ) दूरत्रीन ले नवीन तारों, 
बहुत वी चमकीछे “वी”--दरजञों के दारों ओर दूसरे पहचाने 
जामे व्ययक पिण्डों की उपस्थिति की खबरें तो में जरूर दी 
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हँ। इन ज्ञात पिण्डों के आधार पर उन नीद्वारिकाओं को उनकी 
दूरियाँ प्रदान की जा सकती दूँ जो यद्यपि, एम्‌ ३१ और एम 
३३ को दी गई दूरियों की सन्देद्वात्मऊवा की अपेक्षा थोड़ी और 
ज्यादा सन्देद्वात्मक तो द्वो सकती दें, मगर दोंगी उनकी दीत्षियों 
के सद्दी दजों के अनुसार द्वी। उन नीद्वारिकाओं से परे कुछ ऐसी 
नीद्वारिकाएँ हैं, लिनमें सिर्फ बहुत दी थोड़े तारे स्पष्ट दिख पाते 
&। ऐसी द्वालतों में जो कुछ इम कर सकते दें वह यद्दी कि 
आकऊाश-गंगा के अत्यधिक चमकीछे तारों और “स्थानीय गुक्े) 
की नीद्वारिकाओं के तारों के साथ उनकी छुडना करें। इस 
सुडनात्मक निरीक्षण पर इम इुछ भरोसा भी रख सकते हैं; 
बचोंकि ऐसा मानने के कई कारण दें कि कोई भी तारा, सिवाय 
नवीन तारों के; सूर्य के श्रकाश से ५०००० शुने से ज्यादा 
प्रकाश का तो कभी नहीं हो सकता। हम यह तो विश्वास ढ्ले 
साथ फद्द सकते हैँ कि किसी भी एक जमाव में, जिसमें फरोड़ों 
ही वारे दों, कुछ वारे वो ऐसे दोंगे दी जो इस ऊंची से ऊँची 
प्रकाश-शक्ति तक जा पहुंचे दों। 

नूतन तारों 20४०० का इम पद्िले द्वी उल्ठेख कर आये हैं। 
आकारानांया फे लमाव में और उसके पड़ोसी एम ३१ और 
एम्‌ ३३ नोदारिकाओं में यद तारे प्रायः बार-बार दिखते रत 
है। इन उम्रावों में प्रति यर्ष २० से ठेकर ५० तक यह बारे 
दिस्लते रहते हैं। नूतन वारों की पक और भी जावि क्कै जो 
यदुद दी दुर्लमठा से देखी ज्ञावी दै। अपनी पूर्णटम अवध्या 
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में इस किस्म के तारे साधारण नूतन तारों की अपेक्षा कई 
हजार गुनी दीस्ति प्राप्त कर छेते दैँ। ऐसी घारणा की जाती है 
फि फिसी एक नीद्वारिका में करीब प्रत्येक ५०० वर्षों के अन्तर 
पर ऐसे एऊ बढ़े नूतन तारे के दिखाई पड़ जाने फी सम्भावना 
बनी रहती दै। सन्‌ १५७२ ई० में आकाश,-गंगा के जमाव में 
ऐसा ही एक तारा दिखाई पड़ थः ) यह तारा दिन के प्रखए 
प्रकाश में भी आकाश में टिमटिमाता हुआ देखा जाता था। 
सन्‌ १८८४५ ई० में भी दूसरा ऐसा द्वी एक तारा एम ३१ 
नीदवारिक्या में दिख पड़ा था। उस तारे की 'बमक उस नीहा- 
रिकाकी सम्पूर्ण चमक॒का एक काफी बड़ा हिस्सा थी। समय 
समय पर अन्य नीद्वारिक्राओं में भी ऐसे दी तारे देखे गए थे । 
इनको “अति नूतन तारे” 8००९० 77080 नाम दिया गया। 
यह अठि नूतन तारे भी हमारे निरीक्षण के कामों में बहुन 
ही सहायता करते दैं, क्योंकि दूसरे तारों की तुलना में इतने 
ज्यादा चमकीले होने के कारण जब कभी वह अत्यन्त दूर की 
किन्हीं नीद्वारिकाओं में दिख पड़ते है तो अपनी हृग्य उपस्थिति 
फी सद्दायता से इमें उन नीहारिकाओं की दूग्यिं पकड़ा जाते हूँ 
और इस प्रकार दूसरे तरीकों से प्राप्त उनही दूरियों को जाचने 
में इमें काफी सुविधा दो जाती दै। हमें यह पढिले से ही मान 
लेना द्वोता दे कि सारे द्वी अति नवीन तारे विश्व में सर्दत्न एक सी 
ही आन्तरिक दी प्षियाँ रखते हैँ और यह बात सिर्फ एक आजु- 
मानिक सत्य दे। जो कुछ द्वो ; नीदारिकाओं में दिख पड़नेबाले 
९८ 


र्छ8 आनस्त की राद, में 


इस “नये” तारों पर सजग नजरें एखनी पढ़ूती दैं। पर्योकि वह 

नीद्वारिकाएँ सय॑ दी सम्पूणे रुप में इने घोदे चल हीढ- 

डौछ की द्वोती दें. कि उसमें के साधारण बारे वो एक दूसरे से 
आग देखे भी नहीं जा सकते । 

सौसाग्य से वदे नीद्वारिका गुच्छरओं में से हमारे सब से 

पास के एक तारा गुच्छक मे (फन्‍्या नक्षत्र मण्डल के भीवर ) 


अच्छी तरद विकसित ऊर्ण कोणाकार नीद्वारिकाएँ हैँ. द्विने 
ज्ञा 


दंदाया दै. ६ यद दूरी ४० छाल पार्सेक अधवा 
प्रकाश घपेदै। ऊपर दमने जो एक माल्या बनाई थी। उह 
आधा पर उस गुच्छक की दूरी ने दूसरे ब् 
(हु अकने ही सही रूपों जाते में हो पूरी सद्यायवा दी 
( . पर पक बाद जोर भी ढदनी है। आज के इठे कम 
3[रिक इस नीदयारिकाओं को एक विकासशीक इल में एव 
हे हैं कि अपर छिखी दीसरी हिल की 
ोदारिकाई बाजी और वयी वो हई ् 

मा जा बढ नीद्वारिकाँ पहिके ठो अपने इ 
है 2032 घूमने वाली क्षोपाकार नहर हे 

- आगे चछर७ इद्धस के 

ि हुई, शन्‍्व में घने देग झीस्दा 
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परन्तु अधिकांश वेज्ञानिक जोर देकर यही मत प्रकट करते 
हैं कि नहीं; वह सभी नीहारिकाएँ एक ही साथ जनमी हैं। 
उनका कदना दै कि भिन्‍न-भिन्‍्म किस्मों की वह सभी नीदा- 
रिकाएँ अपने जन्स के समय ही ज्ञिन भिन्‍न भिन्‍न गतियों को 
पकड़ चुकी थीं; उनके अमुसार द्वी उनके आकार भी बन गये 
थेे। उनका यह भी कहना है कि उनके इन पेपों ने ही यह भी 
निश्चित कर दिया था कि उनकी शुरु की द्रव्य-मात्रा श/िशी7ण- 
00] 7700४०/ का कितना भाग तो घना द्वोता हुआ तारों के 
रूप में जछू उठेगा और फितना भाग गैसों और धंए के बादलों 
के रूप में आजादी के साथ इधर उधर बद॒ता फिरेगा। 


विज्व-बादल | 


यहाँ दम इन बादुछों का जिक्र भी कर देना चाहते हैं। 
विश्व-मक्षाण्ड के रहस्यों में सबसे अधिक रहस्यपूण हैं द्रब्य या 
पदार्थ 779/०० के शुरु के विशाल समूह जो धूछ और गैसों के 
बादछों के रूप में अनन्त के पेट में इधर उधर बढ़ते फिरते दे । 
सभी नीद्वारिकाओं की भुजाओं को बनाने वाले तारों के घीच, 
ओर अनियमित नीदारिकाओं के बड़े बढ़े क्षेत्रों में, बदते हुए वह 
बादल अपने आपको हमारे सामने तभी प्रकट करते हैं जब या 
दो बद अपने पास के किन्‍्हीं तारों के प्रकाश को पकड़कर स्वयं 
प्रकाशिद से द्वो उठते हैं, अथवा जब कभी वह उन तारों और 
नीद्वारिकाओं के आगे आकर उनके प्रकाश को रोक छेते हैं और 


स्ष्छ अनन्त की राह में 


इन “नये” तारों पर सजग नजरें रखनी पड़ती दूँ, क्योंकि वद 
सीद्वा रिकराएँ स्य॑ दी अपने सम्पूर्ण रूप में इतने छोटे दृत्य ढील- 
डोछ फी होती हैं कि उनमें के साथारण तारे सो एक दूसरे से 
झछग बेखे भी नहीं जा सऊठे 

सौभाग्य से बढ़े नीह्वारिका गुख्दकों में से हमारे सत्र से 
पास के पक तारा गुच्चक में ( कन्या नक्षत्र मण्डछ के भीठर ) 
अच्छी तरद विकसित हुद् फोणाकार नौद्धारिकाएँ ईं जिनके 
थोड़े-से बारे वो स्पष्ट भी देखे जा सस्ते दें। इन वारों ने उठ 
सुच्चक की एक छाफी विश्वस्त दूरी बताने में दमारा बहुत द्वाव 
येंटाया दै। यद्द दूरी ४० छात्र पार्सेक अयवा करीब १४० ठाख 
प्रकाश-वर्ष दै। ऊपर हमने जो एक मान्यता बनाई थी। उसके 
आधार पर ढस गुच्छक की दूरी ने दूसरे समी घढ़े सुच्छकों की 
दूरियाँ उतने दी सद्दी रुपों में जानने में हमें पूरी सद्दायवा दी दे। 

यहाँ पर एक वात और भी कदनी दे । आज के कुछ खगोढ 
वैज्ञानिक इन नौदारिकाओं को एक विकासशीछ क्रम में रखकर 
यद्द कदते दूँ कि ऊपर छिखी तीसरी किस्म फी अनुशासन-दीव 
अनियमित नीदारिकाएँ ताजी और नयी जन्‍मी हुई दें और 
आगे जाकर धीरे-धीरे; यदद नीद्वारिकाएँ पद्िले तो अपने चारों 
ओर प्रचण्ड वेग से धूमने वाली कोणाकार नीद्वारिकाएँ बन 
आावेंगी; फिर और आये चलकर; अपने विकास को इस 
अवस्थाओं में से द्वोवी हुईं। अन्व में पीमे देगा की शरल्घादार, 


सीद्वारिकाएं दो जायगी । 


अनन्त में और भी गदरी पेठ रद 


अनन्त के किसी सुदूर क्षेत्र में रहने बाले किसी एक तारे अथवा 
तारा-समूह से चलकर उसकी रेडियो-छदरें अपनी भीपण गति 
से चलती हुई, बिना कहों रुके, दमारी पृथ्वी पर आज पहुँच 
रही हैं। यद रेडियो छददरें इस सम्भावना को जन्म दे रही हैं 
कि बिश्व के जिस रूप को हम अपनी “दर्शक-दूरबीनों” से देख 
पा रहे हैँ उसके साथ दी साथ इसका ऐसा एक रूप झौर भी 
है जो हमसे ओम द्वी रद्द रद्ा दै।” सर एपल्टन ने; अपने 
भाषण में आगे चछ कर, इन रेडियो-छद्रों को भेजनेबाले 
अछक्ष्य पिण्डों को “काले तारे? "06 8]800: 80879 कह्दा है। 

बह तारे किसी भी प्रकार का प्रकाश नहीं देते दें; और 
क्योंकि हम अन्त के वारों को सिर्फ़ उनके अपने प्रकाश की 
सद्दायता से द्वी देख पाते देँ, इसलिए वह हमें दिखाई नहीं पड़ 
सकते दैँ। प्रकाश न सद्दी; परन्तु रेडियो-छदरों के रूप में अपने 
दूर्तों को तो षद् चारों ओर भेजते हैँ दी ताकि वह बाहर के 
दूसरे पिण्डों के साथ उनका सम्बन्ध जोड़ सक। आज ऐसी 
रेडियो दूरबीन बना भी ली गई हैं जो इन रूदरों को पकड़कर 
उनके सन्देश हमें पहुँचा सके। ऐसी एक बड़ी दूरथीन के विषय 
में हम चौथे परिच्छेद में, दूरवीनों का जिक्र करते समय, कुछ 
लिख आये दें। 

सर एपल्टन ने यद्द भी बताया कि इस तरद्द की रेडियो- 
छूदरों को फेंकने वाढे दो मूछस्तोतों का पता भी छुग चुका है। 
उनमें से एक तो राजइंस नक्षत्र-मण्डल 7१७ ००7५६०१४ ०३ 


शज३ अनन्त की राह में 


इस प्रकार दमारे भीर उनके बीच एफ क्षवारदर्शी पर्दा-सा डाठ 
देते हैं। 

इन बादलों का घनत्व तेटाआं४ए इतना कम होता है-* 
प्रत्येक फ्यूगिक इच्चर्म सिरे १६ ही अणु--जिसकी क्पना करना 
भी दुरुद दै। प्रभ्वी पर हमारी प्रयोगशाल्ाओं में हम मरसक 
चाहे जितना युद्ध एक शूत्य क्षेत्र बनावें फिर भी बह इस घनत्व 
से नीचे दर्ज का दी द्वोगा। परन्तु सूर्य के पास के आकाश में 
पिछरे हुए यद घादछ इतने विशाछ परिमाण में होते दें कि 
उनकी समूची द्रब्य-मात्रा उस क्षेत्र के सभी तारों की संयुक्त 
द्रब्य-मात्रा के यरायर दी द्ोती दे। 

यह्‌ विश्व-बादुछ ४8० ००४०० ९०४०४ बढ़े दी महत्वपूर्ण 
हैं; क्योंकि इस सृष्टि की रचना के यही मूर्त आदिम कब्चे द्रव्य 
ए4७४ ग्ा७(0ए७)5 दे | 

अलख-अगोचर की टोद | 

इस विश्व के रहस्यमय उदर में कुछ ऐसे तारे ओर उनके 
बड़े-बढ़े समूद भी दूँ जो, नमाद्ूम क्यों; दमारी आँखों ये 
ओम गदना ही पसन्द करते दूँ । 

ब्रिटेन (इश्नलैण्ड) की “विज्ञान-प्रगतिसम्मेटन” 776 का 
परंडए 48302ं9 ४४०७ िए 8 3ैपेएक्शलशमारए६ 04 8000 
की वार्पिक बैठक में, जो २ सितम्बर सन्‌ १६६६ ई० के दिन 
लिब्रपूछ शहर में हुई थी, बोल्ठे हुए उसके सभापति सर एड- 
चई एपलटन ने कद्दा था; “आज से करीब १० करोड़ वर्ष पढिके, * 


अनन्त में और भी गद्दरी पैठ रह 


भी स्पन्दन शुरु नहीं हुआ था ; परन्तु इसे सुन हम आज रहे 
हैं। १८६,३०० भीछ प्रति सेकण्ड के भीषण वेग से निरन्तर 
दौड़ता हुआ यह्द सन्देश बीसवीं शताब्दी के मलुष्यों द्वारा 
आविपष्कृत यन्त्रों से आज सुना जा रद्दा है | कल्पना तो कीजिए 
जरा उस दूरी फी। जिसे इस सन्देश ने इस बीच पार की है! 
यद्द तारा एक “काछा तारा” है जो आगे आनेवाली अनमग्रिनत 
शताब्दियों तक भी मनुष्य की नजरों में न पड़ेगा । 

तारों के जन्म की तरद उनकी शृत्यु का लेखा जोखा भी 
इस रेडियो दूरबीन की देख-रेख में ही होगा | सन्‌ १५७२ ई० में 
टाइक्डो ब्राद्दी ने अपने समय प्रचछित एक दूरबीन फे द्वारा एक 
तारे को विशीभे द्वोते देखा था| यह घटना, जिसे एक “अति- 
नूतन तारा” & ४०0०० 70४० कहते देँ, इस बात की द्योतक दै 
कि सूर्य की तरदद का द्वी एक ज्योतिपिण्ड अचानक गैसों की 
ऊँची डपटों में फैछता हुआ अपने साधारण व्यास की अपेक्षा 
इजारों गुना बड़े व्यास का द्वो उठा दै। “तारों के देश में? 
शीपेक पाँचवें परिच्छेद में दम इसकी यथार्थ स्थिति और क्रम 
को बतछा आये दँ ( देखिए रेखा-चित्र २१ )। 

घाह्तव में, टाइको प्लाद्दी ने एक सृत्यु-दृश्य द्वी देखा था/-- 
उसने एक तारे को मरते देखा था। इस बात को आज करीब 
४०० पर्ष बीव चुके दैं। परन्तु हमारी “दर्शक-दूरबीनें” आज 
सेष्टा फरने पर भी उसका कोई निशान नहीं देख पावी-अकाश- 
शीछ डुकड़ों में भी नदीं। 


श्ज्ट अनन्त की राह मं 


रण ०३8१७४ में है; भौर वूसरा भधिक शक्ति-शाडी स्रो 
कश्यप नक्षत्र-मण्डछ ॥0 एण5६०॥४॥०ए॥ 6 ९३858०० 
एशं& में है। उन दोनों ही नश्नत्न-मण्डलों में इन लहरों से सम्ब- 
निघित फोई भी तारा दिखाई नहीं पड़ रद्दा है । 

बवना सब कुछ छंद युकने पर सर गपल्टन ने यद सवाछ 
उठाया हि कया बद रेडियो-चारे (न छदरों को भेजने वाछे वारे) 
हमेशा अन्पकार में डिपटे रदने याठे अथवा काडे बारे ही हैं | 
यदि दवा; दो निश्चय द्वी विश्व में; हमारे दिए, बढ विल्कुछ 
नयी चीजें दैं। 

जोद्रोंल बेंक वेधशाछा फी रेडियो दूरवीनने, जिसका पूरा 
परिचय दम चौथे परिच्छेद में दे घुके दँ अनन्त के इस अद्स्य 
क्षेत्र में जन्म ऐेते हुए शिश्यु-वारों की बिल-विछाइटें मो छुनी 
हैं। इस दूरबीन पर छगे हुए एक पर्दे पर दरी रोशनी की एक 
मद्दीन रेखा एक भ्रकाशमय सन्देश रगड़ती दे। यद्द दे एक तारे 
के जन्म की घोषणा जो रव॒यं, अनन्त के उस रदश्यमय क्षेत्र में। 
दम से (१ छाख >१ छाख > १ छाख) अथबा १५०००,००७ 
७००,०००,००० मीछ दूर) कहीं, जन्म ले रद्दा दे | 

बह शिश्ु-वारा स्वयं दी अपने जन्म की यद्ट घोषणा करवा 
है--इस सन्देश का प्रेपक थ्णग//श है। हमारी इस 
रेडियो-दृरबीन के पर्दे पर रोशनी की इरी रेखा का जो सन्देश 
अद्डित द्वोवा दे, बह उसकी जन्म समय की बिछबिाइट दे जो 
डसने वव की थी जब दमारी इथ्वी पर जीवन का कोई सूक्म 


अनन्त में और भी गदरी पैठ २७६ 


भी स्पन्दन शुरू नहीं हुआ था ; परन्तु इसे सुन हम णाज़ रहे 
हूँ। १८६;३०० मील प्रति सेकण्ड के भीषण वेग से निरन्तर 
दौड़दा हुआ यहद्द सन्देश बीसवीं शताब्दी के मनुष्यों द्वारा 
आविष्कृत यन्‍्त्रों से आज सुना जा रहा है । कल्पना तो कीजिए 
जरा उस दूरी की; जिसे इस सन्देश ने इस बीच पार की है| 
यह तारा एक “काछा तारा” दे जो आगे आनेवाली अनगिनत 
शताब्दियों तक भी मनुष्य की नजरों में न पड़ेगा । 

ठारों के जन्म की तरह उनकी झृत्यु का छेखा जोखा भी 
इस रेडियो दूरबीन की देख-रेख में द्वी होगा | सन्‌ १४७२ ई० में 
टाइको भाद्दी ने अपने समय प्रचछित एक दूरवीन के द्वारा एक 
ठादे को विशीणे होते देखा था । यद्ट घटना, जिसे एक “अति- 
नूतन तारा” & 8०.७ 7०४७ कहते दें, इस बात की धोतक है 
कि सूर्य की तरद का द्वी एक ज्योतिपिण्ड अचानक गैसों की 
ऊँची छपठों में फरैठता हुआ अपने साधारण व्यास की अपेक्षा 
इजारों गुना बड़े व्यास का दो उठा दै। “तारों के देश में” 
शीपेक पांचवें परिच्छेद में हम इसकी यथार्थ स्थिति और क्रम 
को घतछा आये दैं ( देखिए रेखा-चित्र २१ )। 

बाह्तव में, टाइको ब्राद्दी ने एक सृत्यु-टृश्य द्वी देखा था,-- 
उसने एक तारे को मरते देखा था। इस बात को आज करीब 
४०० बे बीत चुके देँ। परन्तु इमारी “दर्शक-दूरबीनें” आज 
घेंष्टा करने पर भी उसका कोई निशान नहीं देख पा्ती--श्रकाश- 
शीछ टुकड़ों में भी नहीं। 


३८० अनन्त की राह में 


सन्‌ १६५२ ई० की प्रीष्म झृतु में दैमवरी आउन ने अनन् 
एक शूल्यक्षेत्र से, जहाँ कोई भी पिण्ड दिखाई नहीं पड़ रह्म । 
आते हुए कुछ शक्ति-शाली इशारे देखे। उसने उनकी जाँच प 
चार झुरु की । मादूम हुआ कि बढ इशारे टाइको मादी के 
उस तारे से आ रहे थे जो दम तोड़ रहा था और इस प्र 
आउन ने उस तारे की अन्तिम घों-घों सुनी थी। 
आउ्रेडिया मद्दादेश फे एक रेडियो-खगोछज्ञ बोल्टन ने + 
ऋर-नक्षत्र-मण्डल ॥%० ०७ ००7&०६६४०० से आते हू 
ऐसे द्वी शक्ति-शाली इशारों को पकड़ा। आकाश के इुच्च श्ि 
शाडी रेडियो-स्रोदों में यद्द नक्षत्र-मण्डठ तीसरा है। दूसरे एं 
जैसा कि दम ऊपर लिख आये हैं, राजदंस ओर कश्यप नक्ष 
मण्डल ईैँ। पिछले तीन चार वर्षों से यह दोनों दी नक्षत्र-मण्ड 
रेडियो-खगोछज्ञों के अतिप्रिय अखाड़े रहे दें। 
अनुमान छयाया जाता है, और ऐसा फरने फे कुछ भापा 
भी हैं, कि राजदंस नक्षत्र-मण्डल फे इशारे तो दो मीद्वारिका अं 
अथवा आकारा-गक्काओं की आपसी भिड़न्त फे सूचक हैं। 
यद्द तो इम जानते दी दे कि कोई एक आफाश-गन्ाय। 
सीद्वारिझा तारों का पछ विशाल मेछा ही दे--६५वी, घन्द्रमा 
धुक जैसे मर्दों का नदों। अपितु सूबों छा। इमारी अपनी दी 
अआारा-मंगा में सूर्य ढी तरद के दो करीब १००,०००,०००१००० 
(एके खबर) बारे हैं । ऐसी दो आाडावा-ज्ञाओं की स्ापस की 
भिड़ल्त छे दरय की छक्पना वो कोजिए जरा ! 





/२६ 8 दास र३३ रेड एुं ते संग 


“भ्रमों दो अप्वित डिद्य 
ग्छ्है 


द 
। थे ४६७ | 


अनन्त में और भी गददरी पैठ २८१ 


तारों के देश के हमसे एक ओमछ भाग में उनके अपने 
जन्‍म, मृत्यु, विवाह-शादियाँ ओर आपस में भिड़न्त इद्यादि 
अनेक कम होते रदते दें जिनको अब दम प्रत्यक्ष तो नहीं देख 
पाते, परन्तु रेडियो-दूरबीमों के द्वारा उन सब की खबरें दमें 
अवश्य मिल जाती दें । 

रेडियो दूरबीनों के काम भी खूब दे | अनन्त के पेट में छुक 
छिप कर बैठे हुए तारों की टोह छगादी दें ; आाकाश-गंगा के 
एक विशाल भाग को देँक़ रखने वाढे तारों की धूल के पर्दे को 
चीर ढालती हैं; अनस्त के उन भागों को ढूंढ छेती दें जद्दाँ 
आकाश-+गंगाएँ आपस में नाता जोड़ कर एक दूसरे से मिछती 
भिटती रहती दै ; दिन के प्रखर भरकाश में भी श्रमण-शीछ धूम- 
क्रेतुओं के मार्ग पर सजग दृष्टि रखती दें और अनन्त की दागी 
हुई उन गोलियों को भी बखूबी देख ढेती देँ जो हमारे ऊपर के 
चायु-मण्डल में निरन्तर अणुओं की घौछार करती रहती दैं। 

नौबत यहाँ तक आ चुकी दे कि आज कोई भी बांदछ 
अनन्त के रहस्यों को अपने पीछे छिपाकर अज्ञात नहीं रख 
सकता ; तारों का कोई भी घूलि-पटछ अव रेडियो-नाक्षत्रिकों 
को अन्धा नहीं बना पाता | सच तो यद्द दै कि विश्व के साठों 
दी पर्दे आज उनके सामने खुल गये दैं। 

रेडियो दूरबीनों की शद्द पाकर आज वैज्ञानिकों का साइस 
इतना बढ़ गया दै कि वह अब उनके द्वारा अनन्त में बिखरे हुए 
उदुजन-अणथुओं ४६४०घ्ा3 ० ॥907०४०४ से भी इब्नित पाने की 


श्८र अनन्त की राद में 


फोशिशों में हैँ । किवना मद्दान्‌ आश्रर्य दे यह! दम जानते 
दें कि किसी एक उदुजन-अणुका व्यास एक इच्च के दूसलाखवें 
भाग के भी १०० वें दविस्से के व्यास के बराबर है; और यह भी 
कि; तारों के बीच बीच के क्षेत्रों की पवछी दसों के प्रत्येऊ़ 
क्यूबिक सेन्टीमीटर भाग में सिर्फ एक द्वी उद्जन-अणु पाया 
जाता दे। परन्तु, एक आसानी तो जरूर दे; यह अत्येक अभु 
२१ सेन्टीमीटर छद्वर-छम्बाइयों की रेडियो-छदरें फेंका रहता 
है और उनको ग्रहण कर सकने में समर्थ आदक-दुण्ड &0यं४ठ 
खड़े भी किए जा रदे दें । 

यदि रेडियो-नाक्षत्रिक्र विद्वान्‌ अपने इन श्रयक्नों में सफछ 
हुए तो आगे जाकर वह “दर्शंक-दूरवीनों” को प्रयौग करने वाढे 
नाक्षत्रिकों को यदद निर्णय करने में बड़ी मद॒द देंगे कि। बयां सच- 
मुच हमारा यह विश्व आगे की ओर दूरदूर भागा चछाजा 
रद्दा ईै ( इस विपय का खुछासा दम आगे बारदयं परिच्छेर में 
करेंगे) ; यदि हाँ, तो फैसे और क्यों यद् प्रक्रिया सम्भव हुई। 

इस पुश्वक के प्रारम्भ से लेकर यद्दाँ तक दमने विश्व की 
समूची जायदाद, जो आज तक इसारे ज्ञान में आ घुकी दै। 
की एक डस्बी फेदरिश्त दे डाली दै। परन्तु दमारे अ्रयोग टो 
चाद हैं दी; आगे जाकर शायद और भी कोई अज्ञाद ज्ञए- 
ज़मीन निकल पड़े और इस फेदरिस्त में शामिल्र कर दी जाय । 
ताडिका को बनाने में इसने जो अयोग किए थे; उनकी कड़ी 
जाँच भी इम झरते गये ईैं। ज्यों ज्यों दमारे चाद्य प्रयोग जाये 


अनन्त में और भी गद्दरी पैठ र्ट३ 


बढ़ते जाते हैं; उनसे प्राप्त परिणामों को हम साथ ही साथ 
जाँचते भी चछे जाते दँ। इस जाँच में हम विश्व में पाए जाने 
बाछे समरूपता के पहलुओं का द्वी सद्दारा ढेते हैं। इस सम- 
रूपता को जानने के लिये इम विश्व के ज्योति-पिण्डों की, 
उनकी अपनी अपनी जातियों या बगो के आधार पर; एक 
दूसरे से तुछना भी करते रद्दते दें । जाँच के यद्द साधन अपने 
आप पर दी निर्भर एक सम्पूर्णता को व्यक्त करते दैं। वह सब 
एक दूसरे की पुष्टि करते जाते दें और इस तरह यद्द जान कर 
कि, निःसन्देद दम सद्दी मार्ग पर ही चछ रहे हैं, हमारा 
विश्वास और साइस भी बढ़ता जाता है। इस मार्ग को पकड़ 
पाने में दमें अनेक विद्वानों के बहुमूल्य नेटत्व मिल्ले हैं, जिनमें 
इबल, छ्मेशन ओर स्छीफर के नाम हम बड़ी श्रद्धा के साथ 
छेते दें । इस मार्ग पर हम चल तो निकले दें और आगे घढ़े भी 
चले जा रदे दें; परन्तु ज्यों ज्यों इम आगे बढ़ते जाते हैं, मार्ग भी 
छम्बा और अधिक टम्बा द्वोता चछा जाता है। इसके दोनों द्वी ओर 
तारों और नीद्वारिकाओं की बस्तियाँ दं--घनी भी और विरछ 
भरी। उनके घरों की खिड़कियों में से म्लॉकते हुए प्रकाश इमें 
अपनी ओर बढ़े चले आने का इशारा कर रहे दँ। न तो यह 
बत्तियाँ दी खत्म होने का नाम लेती दें और न यह मार्ग दी । 
क्या इसका कोई भोर-छोर नहीं दे १ क्‍या यद्द आइन्स्टीन का 
कल्पिव एक चौखटा 0०४ं४ए०४४ तो नहीं है, जो करोड़ों और 
अरबों प्रकाश-बर्षो तक घुसा-फ़िरा कर हमारी नजरों को 


र्ट४ अनन्त की राद में 


यापिस इमारी पृथ्वी पर ही फिर छा पटकेगा। इन प्रस्‍्नों के 
छचर पाने की इम, आगे तेरदयें परिष्छेद में कोशिश वो जहर 
फरेंगे। 


ग्यारहवाँ परिच्छेद 
क्या हम विश्व में अकेले ही हैं ! 


अनन्त देश” 890०० में घारों ओर बिपरे हुए अनगिनद 
सारों के स्वरूपों और पृथ्वी की अपेक्षा उनकी दूरियों को जान 
टेने पर सदज द्वी दमारी उत्सुकवा का झुझाव यद्द जानने की 
थोर द्वो उठा दे कि सुदूर उन पिण्डों पर और भी कहीं इनारी 
पृथ्वी फी तरद जीवन का स्पन्दन और बहुमुखी विकास हुआ है 
या नहीं। असंझ्य भीमकाय ठारों के इस विश्व में फ्या अकेडी 
पृथ्वी को द्वी यद सौभाग्य प्राप्त हुआ दे १ इस भयावद्द विस्वार में 
क्या इम अकेछे दी जीवधारी दँ १ क्या और भी कहीं दमसे 
मिखते-घुछते, हमसे अधिक ऊँचे अथवा द्वीन जीवन-स्वर के 
प्राणी निवास करते दें। ! 
यह प्रश्न जितने रोचक दें उठने द्वी रोचक दोंगे वैज्ञानिक 
जोधों से प्राप्त तथ्यों पर आधारित उनके उचर जिन पर दम 
“विश्व-सृष्टि में इमारी समुचित स्थिति और महत्व को ऑॉँक 


क्या हम विश्व में अकेले ही दें ९ र्८९ 


पाबेंगे। आज़ का विज्ञान इस दिशा में सत्य का जितना कुछ 
साक्षात्‌ दर्शन कर चुका दे उस पर दम इन भ्रश्नों के उत्तर 
खोजने का प्रयास यहाँ करेंगे। 

बात को शुरू करमे के पद्धिछे हम यद्द टिख देना चाइते दूँ 
कि हमें यद्द न भूल जाना चादिए छि जीवन के उद्भब) और अनु- 
कूछ परिस्थितियों में उसके बहुमुखी विकास, के विपयमें हमारा 
समूवा छ्वान एक दुलंदध्य घद्दारदीवारी में ही घिरा हुआ है। 
पृथ्वी पर हमारे चारों ओर जीवन को दम अनेक रूपों में थिर- 
कते देखते दें । यद्दाँ पर जिन परिस्थितियों में जीवन पहले पदुछ 
फूट पड़ा था उनको दम अत्र बखूरो जान भी गये हैं। यद्दी 
नहीं; भराज तो इमारे बैज्ञानिक्ों ने अपनी प्रयोगशाछाओं में 
उन परिध्थितियों को छुदाकर कृत्रिम जीवन का निर्माण भो फर 
डिया दे। इस बिपय में हमारा यद्ट ज्ञान हमारी कल्पनाओं पर 
इतना द्वायी द्वो उठा दे कि हम भोर किन्हीं भिन्न रूपों और भिन्न 
परिस्थितियों में जीवन के विहास की कछपना भी नहीं कर 
पाते। सुदूर विश्व में ज़ोबन फे विकास आर स्परुपों में यदि 
कोई बैचित्य द्वों भी तो दम उन्हें अभो तो नहीं जान पादेंगे। 

बालबिरवा घाददे गो ओर जेसी दवा, इमारे इस अनुभव- 
जन्य शान फे प्रद्ाश मे द्वो दम यद् जानने की चेष्टा करंगे कि 
पृथ्वी के प्राइर ओर भी कट्दों जीवन फुदक रहा है या नहीं। 

समभने में सहूछियत फे डिए पहले दम पृथ्वी पर सोपन 
फे उद्धर और विद्यास की कद्दानी डिख देते हैँ। 


८६ अबन्‍्व की राद् में 


अपनी रसायन-शाछाओं में किए गये प्रयोगों के बडपर 
वैज्ञानिकों को आज़ पूरा भरोसा हो चुडा दै कि पृष्वी पर 
जीवन का सर्वप्रथम प्रादुर्भाव जड़ या अचेतन द्वव्य से स्वयमेव 
डुआ था। जब इम उदजन (>9070०8०४ » पानी; वेन्कीन 
( 9९72९०७ ) अण्डों के आल्युमिन ( €हुड शो)एणां०) 
इम्सुलिन ( 05णा7 ), वेक्सीन विरस (ए४००॥० एम०8 ) 
और बैक्टीरिया ( 98०॥९:४७ ) जैसे क्रमशः प्रगविशीछ रासाय- 
निक मिश्रणों के गठन को देखते दें वो हमारे छिए यह असम्भव 
सा दो जाता दे कि हम अजीव या अचेतन पदार्थों से सबोव 
या चेतन पदार्थों को परथक्‌ करने के प्रयास में फोई एक विभाव 
रेखा खोंच सके। 

इसने उद्ज्न से डेकर बैक्टीरिया तक विकास की जिस 
क्रमिऊ झ्यछा का ऊपर उल्लेख किया है; उसकी आदिम फड़ी 
उदूजन वो प्रत्यक्ष एक जड़ तत्व दे । यद्द तत्व उदुलन द्वी एक दूसरे 
सत्व आक्सीजन फे साथ मिलरुर इस श्खढा फी अगछी कड़ी 
वानी! बन जाता है। स्पष्ट द्वी पानी एक मिश्र-द्वव्य दै ओर पढ़ 
भी | पानीकी एक खूरी से तो हम सब परिचित दें द्वी। बरसात 
फी मौसिम्र में फपड्टों के भींग जाने पर यदि उनकी सीन कुथ 
दिनों षनी रद्दे तो उनमें छोटे-छोटे कृमि उत्पन्न दोझर अचान#ऊ 
रेंगने छग जावे हैं ! इमारे रदने के सद्वामों के मँपेरे कोर्नो में भी 
पानी झछी सीन बनी रहने पर ऐसे द्वी करृमि रेंगते हुए नथर 
झाते दें। जो कुछ दो; ख्य एक जड़ द्रव्य से दिखनेवाएे पानी 


क्या दम विश्व में अकेले दी दें १ रट७ 


का सजीब सृष्टि के उत्पादन में एक प्रमुख सक्रिय द्वाथ तो नजर 
में आता द्वी रदता दै। 

पानीसे आगेरी फड़ियां हैं वेन्कीन आल्युसिन, इन्सुलिन 
और बैक्सीन विरस्‌। इनके आगे, अन्तिम कड्ढी बैफीरिया 
तो प्रयक्ष एड सजीव सूक्ष्म कीटाणु दै। इस प्रकार एक जड़तत्व 
उद्जन द्वी वीच के इन स्तरों में से गुज़रता हुआ एक प्रत्यक्ष 
सजीब कीटाणु ( बेक्टी रिया ) बन जाता दे। यद्द सब देखते 
हुए भी इनमें के किसी एक खास स्तर को छेरर दम दृढ़ निश्चय 
के साथ यद्द्‌ नद्दों कद सकते क्लि ठीक यों आकर जड़तत्व एक 
सचेतन जीव बनना आरम्भ करते दँँ। फ्रैडीफोर्निया विश्व- 
विद्यालय के ढा० वेन्डेल स्टास्ली के शब्दों में हम केवल यदी 
कह्द सकते देँ कि बैफ्सीन विरसों के ऊपर किए गये रासायनिक 
श्रयोगों ने इमें यद् सो चने के लिए कुछ नये कारण दिए हैं कि 
जिस जीवन से हम परिचित दें वह कद्दीं से अकस्मात्‌ ही नहीं 
फूट पड़ा दै; वद्द वो सभी द्र॒त्यों या पदाथों में अन्तर्निद्धित है | 

चाहे जो द्वो ; बैज्ञानिकों का आज यद्दी अनुमान है कि 
इमारी पृथ्वी पर जीवन का सर्व-प्रथम आविर्भाव सम्भवतः 
आज से करीब एक या दो अरब घर्षो पद्विले समुद्र के गर्भ में 
दी हुआ था। संघ्कृद भाषा के इस शब्द समुद्र! की च्युत्पत्ति 
कितनी सार्थक दे (-- समुद्रवन्ति ( समू+उ+ गद्यर्थक 'ु' धाठु) 
आूतानि यस्मिन्‌ सः समुद्र:”; झर्थात्‌ जिसमें प्राणी अपनी गति 
था जीवन प्राप्त करते दें उसे समुद्र कद्दते दूँ। मलुस्मृति के 


२5६ जनन्व की राद में 


अपनी रंसायन-शाटाओं में दिए गये प्रयोगों डे बार 
वैज्ञानिडों को आज पूरा भरोसा हो सुध्ाई हिएणीपर 
जीवन का सर्वप्रयम प्रादुनाय यह या अवेतन द्रव्य से सबने 
दुआ था। जब दम उदुजन (िप०ड्था क पानी। वेलदीन 
(एलाइटाए ) अण्डों के आज्युमिन (९85 2फिप्राधांठ 
इम्सुडिन ( गफपाय 3 वैकसीन विश्स (४७८०॥० एंग/ ) 
घर बैक्टीरिया ( ७३०४८४०७ ) मैसे कमराः प्रगविशोर ऐसाय- 
लिक मिभ्णों के गठन को देधते दे तो दमारे लिए यह अवसत 
सा दी जाता दै 5 दम अमीय या अचेतन पदायों से सर्व 
या चैवन पदार्थों छो पथ करने छे प्रयास में कोई एक विभा३ऊ 
रेखा सींच सऊं। 

इमने उद्जन से टेझर वैक्टीरिया तक विडाख ड्रीडि 
क्रमिझ रा््डा का ऊपर उल्लेख दिया है, उसड़ी आदिम $ई 
उदुजन वो प्रत्यक्ष पक जड़ तत्व दे । यद् तल उदुजत ही एड दूपे 
उत्व आफ्सीजन फे साथ मिठझर इस दशा की अगढी 
वपानी! बन जाता दै। स्पष्ट दी पानी एक मिश्रनद्वव्य है भोए गा! 
भी। पानौकी एक छूबी से ठो दम सब परिचित दूं दी। बखवाव 
की मौसिम में कपड़ों के भंग जाने पर यदि इनडी सीडन ई 
दिनों बनी रदे वो उनमें छोटे-छोटे ऋमि ठलन्न द्वोडर 
झंगने छग जाते दें । हमारे रदने के मकानों के अँपेरे कोनों में भी 
वानी की सीडन बनी रदने पर ऐसे दी कूमि रंगे हुए गई 
आते दैँ। जो कुछ दो; खय एक जड़ द्रव्य से पर्व 


कया हम विश्व में अकेले द्वी दें ९ रद्द 


मण्डड और समुद्रों में एक गमे रासायनिक घोल के रूप में रहते 
रहे । समय पाकर उन द्र॒व्यों ने एक दूसरे के साथ और पानी 
के साथ मिलकर कुछ (और रासायनिक प्रतिक्रियायें कीं। इन 
प्रतिक्रिओं ने सजीब रासायनिक समासों णछ्टश्याण 
(आथ्यां०४ (००ए०एगव४ की एक वहुत बड़ी संख्या को जन्म 
दिया, जिनमें अत्यन्त ऊँचे मिश्रण के 'प्रोटीन! 970/थंग8 भी 
थे। यद्द बड़े-बड़े रासायनिक समास या दहथणुक दी आपस 
में मिलकर अमेक छोटे-छोटे कतरे से बन गये। यह कतरे 
स्थायी न थे; छगातार दृूटते और फिर बनते रहते थे और 
रासायनिक तत्वों से भरे हुए समुद्र में ठेरते रहते थे । इस प्रकार 
बने हुए अरबों और खरथों कठरों में से कुछ तो अपनी 
आल्तरिक बनाबर्टों में इतने संगठित हो चुके थे कि बह अपने 
आपको जीवित रखने और प्रजनन की क्रिया द्वारा अपनी 
संख्या बढ़ाने के लिये आषश्यक खुराक को ग्रदण कर सकते थे । 
जिन उपयुक्त रासायनिक संयोगों ने जीवन की सर्वप्रथम 
अभिव्यक्ति को सम्भव बनाया था उनके स्वर्य आविर्भाव द्ोने 
में करीब करोड़ों बर्ष लय गये । 

संयुक्त-राष्ट्र अमेरिका में शिक्रायों विश्वविद्यालय के 
रसायनशास्त्री स्टेल्लीमिलर ने एक महत्वपूर्ण प्रयोग द्वारा 
जीवन के प्रादुर्भाव की आरम्भिक क्रियाओं पर नया प्रकाश 
डाढा दै। उन्होंने काँच के बने एक फ्छा/क में उन-उन तत्वोंकों 


रखा जो, विश्वास किया जाता है कि, आज से करीब दो या 
श्दच 


र्८द अनन्त की राह में 


प्रथम अध्याय में ज्ीव-सष्टि का क्रम-विकास बतछाते हुए 


राजर्पि सतु ने कहा है; 

*अपएव ससर्जादी तस्मिन्नण्ठमब्रासजत्‌ 

खासकर ५००९४ ० ० लक नो 

अर्थात; ( विश्व-सष्टाने ) शुहू में जल की सृष्टि की और 
उसमें फ़िर अण्डे को सिरता! वेज्ानिकों द्वारा प्रतिप्रद्ि 
जिस विकास शद्ञछा का इमने ऊपर उल्लेख दिया दे उसझ 
दो कड़ियों--पानी और अण्डोंके आल्युमिन (०४8 श०्ण्प्णंए) 
का ही यद्द एके स्पए निर्देश दे। 

सोशियत रूस के मद्गान्‌ जीदशाब्ी ए० आाई० ओपारिन 
(५. ।. 0ए७प7) ने जीवन हो प्रथम अमिन्वक्ति के ढन दिखें 
में पृष्ठी को तात्झालिं परिस्थितियों छा एड रनोेइर ऋत्पवा- 
पित्र खोदा हे। ध्ाररम्भ ने पृष्यों अत्यल्व गले थों। झाझ 
पाकर धारे-धोरे दइ झ्यों-ज्यों उण्डो होती पई, इछूरर काइाईड 
(ए५म०3०७७) पेदा इाठे यदे। भाप इयछवे हुर इध्यो के वायु" 
सपइक के सम्प$ ने आपरूर इस श्इडों ने ड्रोन 
महुपेप्>एडफ्पया5 इनारे। इगड्रोब्मईंब दो उसे सडोर 
इरायों रो झापिम अाडिए! है ॥ उन इग्डोब्रंडों के ुछ भार 
इण्शे के राउुचुप्टज को झयोपडणा दैस के सलरध दे झादे। 
इस छगपक के ऋझरम इनडईे इुर सरूाणयाडइड अः डबल दुइ 
डिल्ले राफ्रोस्य दे छनेरछू रूपम्ल्डर बल 4 


००३ ७5 


झडे इध्छे उच्ये रोटरे ब5ं रह उड़ इम्ए इबके इलु- 
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'निऊाल कर तमाखू फे एक पत्ते पर रकखा जाता दै। वह सजीय 
प्राणियों की तरद अपने आकारों में बढ़ने और प्रजनन-क्रिया 
द्वारा अपनी कौम फो बढ़ाने भी छगते हैं। सच ही जड़ और 
चेतन के बीच कोई एक स्पष्ट रेखां ऐसी नहीं, जो उनको अछग- 
अछग विभक्त कर सके। 

जीवन को फूटने और पनपने के लिए वायुमण्डलछ में 
आफ्सीजन और ऐसे ही अन्य आवश्यक दत्व होने चाहिए और 
साथ ही बह ( वायुमण्डल ) अमोनिया जैसे तत्वों की घावक 
मात्राथों से मुक्त भी होना चाहिए। तापमान भी कुछ निश्चित 
अंशों १९४:००७ के भीतर द्वी द्ोना चाद्ििए। जिस तापमान पर 
पानी खौढने छगे ( ७०॥॥58 79०७४ ) उठने ऊँचे तापमान पर्‌ 
झुबे शूल्य अंश से भी दस अंश नीचे:तापमान पर सरछ बना+ 
बट फे कुछ थोड़े प्राणी द्वी ज्यादा देर जीवित रद्द सकते दें । 

जीवन की उत्पत्ति और विकास कली अनुकूल परिस्थितियों फे 
जिक्र का उपसंदार हम अन्तर्राष्ट्रीय ख्याति के एक ज्योतिर्विद्‌ 
सर दैरोल्ड स्पेंसर ज़ोन्स 57 प्राण१ 8एशाव्शः ०7९४ के 
शब्दों में दी कर देना चादते दें । अपनी एक नव प्रकाशित पुस्तक 
+छाइफ आन अद्र बढ्डंस! “49७ ०० ०४४० ज्षण708 में बह 
डिखते हूँ ; ॥06७ 6०९३ 906 (००९४० ए९९७४४७ 0/॑ 8०घराछ 
पणंवु०७ ग्रालंवेक्ाई,. 0३3 ७ उछ5णौॉ४ ए १९१9७ 
छ700७58९3 $ छांपशा 89 8प89]9 0०्रप०ा३, ६४688 
छ700४8868 ज्यों! गर०ण६७0०ए ॥९8प ६० 8७ त्र८ए००:०- 


३६५ अनन्त की राद मे 
सीन अरब पी पढ्ििछे हमारी पृथ्यी के वायु-मण्दठ में ये। बढ 
तस्व थे; मीधेन (30॥80०) अमोनिया, द्वाइद्रोजन और 
पासी | इन सत्यों पर मिछर ने विद्युन्‌ की एंड्र बिनगारी का 
धार-बार स्वर्सा फरवाया। दस प्रकार ऊईने एक सम्राद के 
मीतर इन तहयों के संयोग से वीस झ्िमों के आमिनोएसिड 
गाधव0॥2०॑त७ बनाए जो प्रोटीन के आरम्मिझ-स्रोत हैँ । इस 
प्रयोग में यद्ध पता दिया छि जीवन र निर्माण में आवश्यक 
प्रथम द्पयु छ शायद प्रथ्वी के वायुमण्ठछ पर विद्युत के बार- 
पार आपात द्वोने पर दी घने थे। 

घन फर्पनावीव पुराने युगों में जीवन-निर्माण की दिशा में 
पृथ्वी पर जो कुछ दो रदा था, उसके हमारे अध्ययन में एड्र और 
भी मदत्वपूण) सूराग विरसों ( श्याग523 ) में मिछ॒वा दै। यह 
“बिसस! अटम्त सूक्ष्म दोवे है ओर इन्पल्युरघा तथा दशा हैसे 
रोगों फे प्रधान जनक है | कृमि--विज्ञान के विशेषज्ञ भी अब 
तफ यह निश्चय नहीं फर पाये हैं छि “विरस' सज्ीव प्राणी हैं 
अथवा मददज निर्जीय रासायनिक द्रव्य। ददादरण के लिए हम 
तमाखू के पत्तों के बिरसों को छे सकते दँ। रसायनशाछाओं में 
ज्यवद्वार की जानेवाली प्रयोग-नलिझाओं ६९७४ ईयर१७ में इठ 
पिरसों को वर्षों तक, ब्रिना खुराक) रक्खा जा सकता दै। वा 
रहते हुए बद्द न तो अपनी आकार वृद्धि करते हैं और न प्रघनन- 
क्रिया दी । संक्षेप में ; वहाँ रदते समय वह मदज़ रासायनिक: 
द्रव्य दी माछम दोते देँ। परन्तु ज्योंद्वी उन्हें नलिकांओं से 
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'मिक्राल कर तमाखू के एक पत्ते पर रफ्खा जाता दे; वह सजीव 
प्राणियों की तरह अपने आकारों में बढ़ने और प्रजनम-क्रिया 
द्वारा अपनी कौम को बढ़ाने भी लगते हैँं। सच ही जड़ और 
चेतन के चीच कोई एक स्पष्ट रेखा ऐसी नदीं। जो डनको अछग- 
अछग विभक्त कर सके । 

जीवन को फूटने और पनपने के लिए वायुमण्डल में 
अआफ्सीजन और ऐसे दी अन्य आवश्यक तत्व होने चाहिए और 
साथ ही बह ( वायुमण्डछ ) अमोनिया जैसे तत्वों की घाठक 
मात्राओं से मु भी होना चाहिए। तापमान भी कुछ निश्चित 
अंशों १९००० के भीतर द्वी होना चाद्विए। जिस तापमान पर 
पानी खौलने ढगे ( ७०॥०४ ए०॥५ ) उतने ऊँचे तापमान पर 
खबव॑ शूल्य अंश से भी दम अंश नीचे:तापमान पर सर घना- 
अट फे छुछ थोड़े प्राणी द्वी ज्यादा देर जीधित रद सकते दें । 

जीवन की उत्पत्ति और विकास की अनुकूल परिस्थितियों के 
जिक्र का उपसंद्ार हम अन्तर्राष्ट्रीय ख्याति फे एक ज्योतिर्षिद 
सर दैरोल्ड स्पंसर जोन्स 537 मा87०0 57००7 7०7९७ के 
शब्दों में दी कर देना चादते हैँ । अपनी एक नव प्रकाशित पुस्तक 
4लाइफ आम अदर घल्डस' *प॒॥७ ०7 ००४७7 फऋ०708 में बह 
डिखते हैं ; ॥.400 6003 ॥0५ [०००पए7 ए९०च७४० 0 80776 
प्रांपुए७ प्रणव, 3६43 ६ध0० उ०5णँ६ ० १लवगांप० 
छ700९558९3 ; टांए्णय ७ इणं890)0 0070४0०78, ४॥०६७ 
छए०००७७९७ छा] क्‍7007030]7 69प ६0 (06 त0ए४९०७०७७- 
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ए4९४6 6६ |6.” अर्थात्‌; जीवन की उत्पत्ति किसी एक ऐसं 
घटना के कारण नहों होती जिसकी फिर कोई आशृत्ति ही न ६; 
सके। यह ( जीवन ) तो किन्दीं खास प्रक्रियाओं की परिर्णा 
दे; यदि अनुकूल परिस्थितियाँ जुटा दी जाय तो वह प्रकियाः 
जीवन के विकास की ओर अनिवार्य चल पढ़ेंगी। 

जीवन के विपय में अवतक इस इतना द्वी कुछ जान पाये 
हैं। इस ज्ञान के प्रकाश में अब हम पृथ्वी के वादर कुछ पिण्ड 
पर जीवन के अस्तित्व की टोद छेने का प्रयास करेंगे। पहिः 
हम अपने ही कुनवे ( सूर्य ओर उसके ग्रह ) के घरों में कक इे 
यह्द देखेंगे कि क्या उनके आगनों पर भी सजीव प्राणी दँस-सेल 
रदे दें ९ 

सूर्य एक धधकता हुआ उत्तप्त पिण्ड है; एक वारा ७ 
जिसका अत्यधिक ऊँचा तापमान द्वी वहाँ किसी भाँविफे 
जीवन के द्ोने की कल्पना करने से द्वी दमें रोक देता है। अब 
बचे उसके प्रद। इनमें बुध तो हमारी एृथ्ची की तुडना में इतना 
अधिक छोटा दे और इस कारण उसका गुरुत्वाकर्पण 8र0४४/ 
६३५०४ भी पृथ्वी के सुरुस्वाकर्षण की लुलना में इतना कम द 
कि उसने जीवन के पनपने के उपयुक्त वायुमण्डछ को करीब" 
छरीय खो डाडा दे। उधर यृद्स्पति, शनि, यूरेनस और नेप्यूत 
जैसे पद पृथ्वी की अपेक्षा अधिऊ बढ़े द्वोने फे फारण भधिई 
बड़े वायुमण्डडों को पकड़ कर रकखे हुए हैं, जिनमें ऐसी विपाफ 
गैसे मौजूद हैं कि चदां जीवन का अत्वित्य असम्भप-सा दी है। 
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च्छूटो प्रद अव्यन्ठ ठण्डा है ओर इस कारण वहाँ भी जीवन के 
दोने की कोई आशा नहों है। 

अब रहे शुक्र और मद्धछ। इनमें शुक्र प्रद पर दिख पड़ने- 
बाले बादछों को डेकर यद्द तर्क किया तो जा सकता दे कि उस 
अद् पर पानी भी अवश्य द्ोगा। परन्तु हमारी बड़ी-से-बड़ी 
दूरबीन से देखने पर भी हमें ब्रा पानी के दोने के कोई स्पष्ट 
चिन्द दिखाई नहीं पड़े दैं। शुक्र के बाद सम्भवतः विपैछी 
मैस्यें और धूछ के बने हुए दैं। झुक के वायुमण्डल में काफी 
अधिक कार्बन डायोपसाइड गैस दे! सर दैरोल्ड का मत दे 
पफिइस गैस की अधिकता के कारण द्वी शुक्र का तापमान 
4वाप्प-विन्दुः (जिन अंशों पर पायी खौछकर भाप बनने छगे) से 
भी ऊँचा द्वोगा । इतने ऊँचे तापमान के कारण उसके वायुमंडल में 
दोनेबादी हलचल प्रथ्वी की अपेक्षा वहुत अधिक तेज द्वोंगी। 
उसऊी सतद पर भी दवाई तूफान ओर ववण्डर भयानक वेग से 
छगावार चलते रहते द्वोंगे। इन सव बातों को देखते हुए यह 
सम्भव नहीं माठ्म होता कि वहाँ जीवन पनप सका दै। 

मद्गछ को चर्चा को हमने जानवूक कर ही सब के बाद 
रक्खा दे; क्योंकि यद्दी एक ऐसा प्रद्द दे, जहां जीवन के द्ोने के 
चिट दिखाई पड़ते दें। संस्कृत भाषा में मन्नल का एक दूसरा 
नाम 'भौम! भी द--भौम, अर्थात्‌ मूमि का पुत्र। पृथ्वी और 
सह्लछ पर पाई जञानेवाली अवस्थाएँ बहुत छुछ मिलती-जुढती- 
सी हैं। सूर्य से पृथ्वी जिदनी दूर दै। उससे डेढ़ गुना दूर मद्नछ 
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है। इस म्रद पर दिन और रात की टस्ब्राई दमारे वरावर ई। 
है; २४ घण्टे और ३७४ मिनट । इसका एक बर्ष, अथवा दूसे 
शब्बों में सूय के चारों ओर इसका एक पूरा चक्र हमारे व 
फा दूना है। मक्ठछ के पिण्ड का व्यास पृथ्वी फे व्यास का भाषा 
है और इसका समूया भार प्रथ्वी के भार का द्रायां भाग ई 
है। वज्ञन में इतना इल्का द्ोने फे कारण दी इसका गुरुवाकः 
भी कम दै। परिणास यह हुआ दे कि इस प्रदद ने अपने वायु- 
मण्डछ के कुछ इछके तत्वों, जैसे कि द्वाइड्रोजन और द्वीडियम; 
फो खो डाछा दै। 

इस प्रदद का तापमान भी दिन में तो शून्य अंश से ४० मत 
ऊपर रददठा है और रात को उतर कर शून्य से ८० या ६० अंश 
नीचे तक चला जाता है। द्विमाडय पर्वव की सबसे ऊँची चोटी 
गौरीशंकर ( माउन्ट एवरेस्ट ) पर भी तापमान का उठार-घढ़ाव 
ठीक इसना द्वी दै। इस तापमान पर जीवन का अस्तित्व सम्भव 
वो दे द्ी। 

मद्नछ के उचरी और दक्षिणी धुवों पर दिखने वाठी सफेद 
चांटियाँ प्रीष्म काल में पिघछ कर दूर हट जाती दँ और शीत 
ऋतु में फिर बढ़ जाती देँ। ऋतुओं के परिवतन के साथ-साथ 
इस पद्द को सतह के बड़े-चड़े भाग अपना रद्बः बदढते खे ई। 
कभी भूरे और कभी दरे। सर दैरोल्ड का कहना है कि रब्ों 
के इन परिवतेनों की बनस्पतियों के मौसिमी उगाव के अढावा 
कोई और व्याख्या करना मुश्किल है। गर्मी की मौसिम में ] 
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की बढ चोटियाँ पिघलने छग़ती हैँ ओर उनका पानी बदहकर 
निचले भागों में जा पहुँचता दै। वनस्पतियाँ तब उगने छगती 
हैं और उनसे ढेंके हुए भाग भूरे रह्ट से बदल कर हरे दिखमे 
छगते दें । शीव-ऋतु के आने पर यह हरा रद्ग धीरे-धीरे फिर 
भूरे रज्ञ में बदल जाता है। 

यह सथ तथ्य मिलकर इस ओर इशारा करते हैँ कि इस 
प्रह पर वनस्‍्पति-ल्ीवन तो अवश्य है, यद्यपि देखने में बह 
धीरे-धीरे छुपर होता ज्ञा रद्दा दे। पशु-ज्ञीवन के द्वोने की वर्दों 
कोई सम्भावना नहीं मालूम दोतो और मनुष्यों से मिछते-जुलते 
उच्च-स्तरीय प्राणी तो बद्दों निश्चय नहीं हैं । 

सर दैरोढ्ड के इस सत के विरुद्ध अमेरिका के मीचीगन 
दिश्ब-विद्याल्य के एक ज्योतिविंद डा० डीन मैफ्छौलिन 
( 07. 0००० 5[००ण्छ४४४ का यद्द कहना दे कि सद्भछ भदद 
अभी तक विक्रास के उन क्षारम्भिक स्तरों में से द्वी गुजर रद्द 
दै जिनमें द्वोकर कभी इमारी धथ्वी को भी शुज़रना पड़ा था 
इसके पहिझछे कि उसपर जीवन का भ्रथस स्पन्दन हुआ। अब 
तक जो प्रमाण मिले दें, वह इस यात को ही पुष्ठ करते दे कि यद्द 
भ्रढ ( मद्गछ ) फिल्दाल तो अपने ज्याछामुखियों द्वारा भीपण 
रूप में दिलाया-डुछाया जा रदा दे। इस प्रद के मुखपर जो 
अजब किस्म के वादऊ दिख पड़ते दें, बद्द इन ज्वाछामुियों के 
मुँद से निकली हुईं घूछ और भाष की विशाल लहरें ही दें। 
चायु के द्वारा इधर-उधर उड़ाई हुई ज्याठामुख्ियों की राख दी 
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मज्नछ फे खेहरे पर छुय देसे दिस पड़े वाठे निशान बना देती 
है जिनझो दम पानी डी महएं समम बैठते हैं भर जो माग काठ 
से दिस पड़ते है, उनको दम फभो-डमी वनह्यतिया मान छठे ड 
सम्भय दे कि समय बीतने पर यह ज्वाछामुस्री द्वी एक दिन 
इस प्रद के अन्तरा फ़रै जछ को उसडी सतद् पर उठा छावेगे 
ओर इस प्रफार यहा समुद्र का निर्माण फरेंगे जिनमें जीयन भी 
आगे घछऊर स्पन्दन फरने छगेगा । 

घड़न पर्तरियों उयूजागठ्ध $४ए०ट७ फी चर्चा वो आपने 
भी सुनी द्वोगी। सब्‌ १६६३ ई० से छेझर आगे के दो यर्षों मे 
प्रष्वी के अनेऊ देशों के ऊपर आकारा में आश्थर्यजनऊ तेजी से 
उड़ती हुई यह वस्तरियाँ प्रायः दी देखी गई थीं। छगवाया 
जैसे फि कुछ जे हुए शोढे आकाश में तीध्र वेग से माग रहे 
ईं। अनेक व्यक्तियों का दाया था कि उन्होंने उन दस्वरियों 
में पैठे हुए विधित्र प्राणियों को भी स्पष्ट देखा था। अतुमान 
तो यद्दी छगाये गये थे कि वद्ध सब उड़न-तर्तरियाँ इमारी एप्वी 
फे धादहर द्वी कद्दीं से आती थीं-शायद मत्नछ मद से दी। 
कद्दा जाता था कि मन्नछ पर इमसे भी उद्चत्वरके प्राणी निवास 
करते दें जो वेज्ञानिक अजुसन्धानों में हमसे बहुत-बहुत आगे 
बढ़े हुए दैं। इस मत की पीठ ठोंकने को कोई वैज्ञानिक वो 
आगे नहीं बढ़े परन्तु जेरल्ड ह॒र्ड जैसे प्रख्याद पत्रकार ने बड़ी 
ऊद्ापोद के साथ इसको अपना समर्थन दिया था। 

अभी ह्वाऊ में, ८ सितम्बर सच्‌ १६६६ ईं० के दिन, अपनी 
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कक्षा पर द्वी घूमता हुआ यह्द प्रद इमारी पृथ्वी के अधिकतम 
पास आ गया था। करीब ३० वर्षा के अन्तर से ऐसे अवसर 
प्रायः जाते रदते हैं। अनेक देशों के वैज्ञानिक बड़ी उत्सुकता 
के साथ इस अवसर को वाट जोद रद्दे थे। उस दिन यह प्रदद 
पृथ्वी से कुछ साढ़े तीन करोड़ मील दूर द्वी रह गया था। मज्नछ 
के रूप की कुछ मऊ पाने के लिए वैज्ञानिकों ने पढ़िले से ही 
अपनी सुसब्नित दूरवीनें इसकी ओर लगा रवखी थीं। 

उस दिन भ्गछ अपनी घुरी पर इस प्रकार मुक्का हुआ था 
कि उसका दक्षिणी ध्रुव भाग हमारी प्रथ्वी की ओर था। 
चेज्ञानिर्ों मे उस ग्रदके पीले से दिख पड़ने वाढे घिशाल बादलों 
को विल्कुछ स्पष्ट देखा। उसके रूप के अन्य पहलुओं की अपेक्षा 
उसके यह्‌ बादल अधिक स्पष्ट दिखलाई पड़ रहे थे । 

सोबियट रूस के ज्योतिषिदों का दावा दे कि उन्होंने मन्ल 
पद के दरे रक् के समुद्रों, पीले रज्ञ के घुन्धलके में लिपटे हुए घूछ 
के बड़े-बड़े बवण्डरों और उसके दक्षिणी ध्रुव की द्विमाच्छादित 
चोटियों को घेरे हुए हलके भूरे रक्न के भूभागों को भी देखा है। 
उनमें का एक वेज्ञानिक तो और आगे बढ़ कर यद्द दावा भी 
करता दे कि उसने मद्जछ की सतद्द पर ऐसे रह देखे हैं जो 
हमारी पृथ्वी पर बसन्‍्त ऋतु के आरस्म में उगने वाले पौधों 
के रह्नों से हूबहू मिलते हुए थे। यदि यद्द बात ठीक दो तो 
इमारे पास एक प्रमाण और भी जुट जाता है कि मद्गलकी 
सव॒द पर ऊँचे दर्जे का वनस्पति-जीवन मौजूद है। 


श६८ अनन्व की राद में 


उघर जापान के ज्योविरवेज्ञानिकों ने उक्त रूसी वैज्ानिकों 
के इस मत से अपनी असम्मति प्रकट की दै। उनके अनुसार 
इस प्रद के दक्षिणी घुव की वर्फोडी चोटियाँ अभी पिघडनी 
युरू दी नही हुई हैँ और इस कारण वहाँ चनस्पति-जीवन के 
अस्तित्व की कोई गुख्खाइश नहीं दे। 

आद्ेलिया फे नाक्षत्रिक यद कद्ते दें कि उन्होंने मज्ञढ ढ्बो 
एक ऐसे गोछूपिण्ड के रूप में देखा है जो नारंगी ओर छाढ 
रनों के मिले-जुले रक्ष का दै। हमारी एथ्वी की वरद यदद म६ 
मी घुबों की टोपियां ओढ़े हुए दै ओर इसकी सठद भी कहो 
कद्दीं दरापन लिए हुए दे। 

इटली देश के ज्योतिविंद्‌ कदते दें कि उन्दोंने मद्वऊ के उन 
भौमकाय बवण्डरों को प्रसक्ष देखा दै जो उनके अलुसार परे 
घीरे मन्द पड़ते जा रहे दें । 

जो कुद दो ; मद्गछ मद पर उगने वाले पौधों फो देस कर 
सर दैरोल्ड झसे वैज्ञानिक यद्ट तो कदने दी छगे दें दल घीएन 
म्लिर्फ अमेली प्रथ्वी पर द्वी नहीं दै। यद्द निष्कर्ष वो निकाझ 
दी जा सझ्ता दे कि विश्व जदां की भी अनुद्ूछ परिसियिवियाँ 
झ़ुट सझी हैं, बद्दीं हम मलुष्यों की ठरद झे उद्चन्स्र के प्राणी 
अवस्प उत्पन्न दो सके दें या हो चुके दें 

सूे-परिवार के बाइर, सुदूर विश्व में, जीवन के गो 
अरिवस्व की खोज में इमारी बड़ी से यढ़ी दूरवीन भी दमें डोई 
सद्दायवा नदी दे पादी। इस दृरबीनों से देसने पर भो घुप+ 


क्या दम विश्व में अकेले द्वी दें ९ २६६ 


परिवार के धाइर का विश्व केपल छोटे-छोटे धब्बों फे रूप में 
अेंस्य तारों के पुछ सा द्वी दिख पड़ता हैँ । इन सब तारों 
की सतद्रों फे तापभान जेसा कि इम पाँचवें परिस्छेद में छिख 
जाये हैं, हजारों और लाखों मंशों 3०87९०७ पर हैं। इसलिए 
स्वयं इन तारों पर तो हमारे परिचित जीवन के दोमे की कव्पना 
भी करना दुःसाहस द्वी द्वोगा। परन्तु यद्द कल्पना तो दम 
अवश्य फर द्वी सकते देँ फ्रि उन सब वारों में कुछ तारे वो ऐसे 
द्वोंगे दी जिनके अपने प्रद-परिवार द्वों। ऐसा सोचने के छिए 
इसारे पास एक दृढ आधार वो दे ही ; क्‍योंकि हमारा सूर्य 
स्वयं एफ तारा दी है ओर उसके प्रद-परिवार से हम चिर- 
परिचित हूँ। उनमें के एक प्रद (इ८बी) पर द्वी इमने बसेरा ले 
रखा दै। यद्॒तो इम कद द्वी नहीं सकते कि विश्व के इन 
सरवों तारों में पिश्व-प्रकृति ने सिर्फ एक दी तारे ( सूर्य ) को 
अपना प्रद-परिवार रएने की इजाजत दी दे। सच द्वी; विश्व- 
प्रकृति शतना पश्षपात तो नहीं फरती होगी। 

पहिलछे हमें यद्द टोद लेनी दे कि विश्व में और भी फह्दी 
ऐसे प्रद-परिवार दईँ या नहीं। सर दैरोल्ड का तो यददो छदना 
है कि सम्भायनायें बहुत कुछ ऐसी दें ऊ सूर्य की तरदद अपने- 
अपने प्रद-परियार रखने घाढे ओर भी अने> वारे ६ै। परन्तु 
इस धारणा को पुष्र झरना अल्लल्त कठिन दै। इसका फारण 
यद्द दे कि यद्द वारे स्वयं इतने चनझीडे देँ क्रि उनके साथ यदि 
फ्रोई ऐसे काछे पिण्ड (मई) द्वों. भी ठा वह अपने उन तारों पी 


३०० अनन्व फी राद में 


अमफ में द्वव जाने के कारण इमारी दूरतरीनों में देखे ही नहीं 
जा सकते। 

हाँ; हमारा गणित शास्र अवश्य ऐसे एंड मद के द्वोने की 
सम्मायना बवछाता दै। राजदस ६१ (0 ७षटर) नामक 
सक द्विक्तारा है। सन्‌ १६४२ ई० में पेन्सिठवानिया (अमेरिका) 
स्वार्थमूर काेश्न फी स्प्रीछ वेधशाठा के डाक्टर के० एं० द्वाण्ड 
(705 ॥(, 3. 59णापे ) नेब्रताया था हि इस दिऋूफे दो 
वादों में से एक तारा समय समय पर अपने भ्रमण-मार्ग से 
थोड़ा इटकर चछवा हुआ सा दिस पढ़ता दै। गणिव के आधार 
पर फी गई धारणा के अनुसार अपने अमण-मार्ग पर इसे ना 
द्ोना चाहिए था उससे झुछ अछग हट कर द्वी बद चख्या 
दिल्लाई देता दै। डढा० स््राण्ड की मणिवीय प्रक्रिओं ने उन्हें. 
यह वतछाया झि उस तारे का वद इटाव या विधढन 
सम्भयतः उसके अपने एक अदृश्य प्रद्द के कारण दी द्वोवा है 
जिसकी द्रव्य-मात्रा प्रृथ्वी री द्रव्यमात्रा की ४८७० गुनी दे। 

अपनी दूरबीनों से चाद्दे इम उन्हें न भी देख सकें। फिर भी 
विश्व में अपने अपने तारों से वँघे हुए अनेक प्रद दें। उनमें भी 
अनेक ग्रद् ऐसे ईँ जिन पर हमारी पृथ्वी की तरद दी वायु” 
अण्डछ दे और जिन पर प्रध्वी की वरदद्वी जीवन का उद्धव 
ओर विकास हुआ दै। दार्बर्ड यूनीवर्सिटी वेधशाला के डाक्टर 
हार्लों शैप्ली 707. पक्तं०ए घाण्ए०ए का कइना ई कि वह 
मानना विचार-सद्भव द्वी दोगा कि अत्येक दूसछाख चारों में 


कया दम विस्व में अकेले ही हैं ९ ३०१ 


एफ तारा ठो अवश्य ऐसा द्वोगा जिसका अपना प्रद-परिवार 
दो। प्रत्येक एक इजार ऐसे प्रह-परिवारों में एक परियार ऐसा 
भी द्वोगा जद जीवन के उद्धव के छिए आवश्यक अमुफूछ परि- 
स्थितियाँ द्वोंगी। इनमें भी प्रत्वेछ एक दइजार जीवन-घाइक 
ग्रड्दें में एक प्रद्द तो अपश्य ऐसा द्ोगा जिस पर उघ-स्तर फे 
बुद्धि-शीढ प्राणी निवास करते होंगे। 

अनुमान छगाया जाता दे कि विश्व में एक सी ट्रिछियन 
(दूस छास> दूस छास>दूस छास ) वारे हैँ। इसलिये ढावपर 
शैप्टी के मठानुसार दस करोड़ प्रदतों अवश्य ऐसे होंगे, जा 
इमसे कुद मिछते-छुछते से बुद्धिमान्‌ प्राणो नियास करते होंगे। 

“इम से कु मिलते-झुटते से! शब्दों का प्रयोग हमने जान 
यू फर द्वी डिया दै। ढार्विनके सर्वमान्य “विकास बाद! (४0 
६0००५ ०॥१४०।ए५००) के अनुसार किसी एक जीव-विशेष 
की दज्ञारों पीढ़ियों में होने वाे ऋमिक रूप-परियर्तनों की जड़ 
में फाम करने बाठे कारण इतने भिन्न-मिन्न किस्मों के दवोते दें 
कि किसी एड खास विकास-क्रम के फिर से दुदराये जाने की 
सम्भावना क्रद्यन्त कम अथवा नहीं फे समान द्वी होती है। 
इमारा अपना ग्रद्द (पृथ्वी) दी इमें यद् बदछाता दे कि जीवन के 
विकास का क्रम सरल से ज़टिछ की ओर बार-बार कैसे बढ़ता 
है। प्रकृति की चाह के अनुरूप अपने परिवतेन करने वाले प्राणी 
डी केरछ जीवित रद्द पाते हैँ और 'बुद्धिशीडता” तो प्रकृति का 
अत्यन्त ऋपापात्र रूपान्तर है । 


३०२ अनन्त की राह में 


इन सच व्ध्यों का निचोड़ सर दैरोल्ड के अपने शब्दों में 
यह दे ; “१७ ०४0706 :९डं50 9 ९०णपरथपन्नणा पीर 
माल, धाण्पड़ा। एद्ा०, 78 50४/९०९१  फा००ट्री0प प्रो 
एंजाशलउ०, [६ 99 96 ००7एश्व९पे [0 ७ एथ० फ्रेश 
अपाणी ० री0णांओ ग्योए प्ररशा गीह शगएफए्शणाएक 
घा० गप्ांगार, धा० इणों, हा० गेपए०० 23700 ४8 
खापणाग।। 0(8प्-ह॥0 वा 4४0०0730)0. पए०7 धर ९६० 
2एड्ञा०्फांश०.. ०0०)्रग्रंपणाड, फिशा लाल, गीशा0 0 
€ड०ए्ला० 0० फाग्या ए्ा0एछ 06 0077१", अर्थात्‌; इम 
इस निष्कर्पफो टाछ ही नद्दीं सकते कि जीवन, दुष्प्राप्य टोने पर 
भी, विश्व में कई जगद्दों पर त्रिखरा हुआ दे। इसकी तुलना ऐसे 
एक दुष्पाप्य पौथे से छी जा सकती ई जो तापमान, आद्ेता, 
जमीन, सतद की ऊँचाई कौर धूप की मात्राओं के अमुहूछ द्वोने 
पर ही उग और पनप सकता है। यदि यद्द उपयुक्त परिस्यितियाँ 
जुटा दी जाय वो यद्दाँ, वद्ाँ और अन्यत्र भी बढ पौधा पाया 
जा सफेगा। 

सम्भ् है, दूसरे प्रद्दों पर रदनेयाके प्राणियों से दम कमी 
प्रत्यक्ष सम्पर्ड न यना पावें ; क्योंकि दमारे और उनझे बीच 
भयावद्द दूरियाँ दै। घादे जो दो, सिए उठाकर तारों की ओर 
देसवे समय इम यद्द वो मान दी सडेंगे हि विशान आम हमारी 
पीठ ठोे कर फद्द रहा दे: “विश्व में तुम भफेछे वो नदी दो |” 








बारहवाँ परिच्छेद 
दूर-दूर फेलता हुआ विश्व 


पिछले परिच्छेदों में हम विश्व की वनावट का एक मोटा- 
सा ख़ाका, जैसा कि आज तक उसे जान पाये दे, खींच चुऊे दैं। 
जब दम इसके कुछ ऐसे पदलुओं पर प्रकाश डालमे की कोशिशें 
फरेगे ज्ञो अध्यन्त दुरूदद, जटिल और मुश्किल से समझ में आने- 
चाछे और उछमन भरे देँ। इसको जाने बिना विश्व का दमारा 
अध्ययन अधूरा और वेजान द्ी रदेगा। 

जिन पिण्डों ने मिलकर इस विश्व के शरीर का निर्माण 
फिया है उनझो एक बार और दम, अपने अध्ययन को ताजा 
बनाएं रसने के छिये, दुदरा देना चादते दें। सूंथं और उसके 
परिवार के ६ प्रद्द झिनमें एक हमारी प्रथ्वी है; करोड़ों और 
अरबों तारों का एफ विशाल जमाव जिसे हम अपने घाकाश 
की गंगा कद्ते दें ; इस गंगा से अति दूर की नीद्वारिकाएँ या 
आकाश-गंगाएँ जिन प्रत्येक मे अपने-अपने करोड़ों विशाछ-काय 
तारे हैं ; धूछ ओर गेसों के भारी-भररुम बादछ जो सुदूर अनन्द 
में सत्र फेडे हुए दें; विशाऊ आकारों के “काले तारे” जो हम 
से छुझ्ा-छिपी का खेछ खेड रदे हैँ ;-वबह दे एक संक्षिप्त-सी 


उबर अनन्त की राद में 

इस सप्र रध्यों का मिचोड़ सर (रोड के अपने शर्दों मे 
यद्द है; “६४४ लक्‍प्रधए४ बत्डॉड8 (6 सण्यलुपर्धशा 02 
जाल, धागाडर गाए, 3. 82४४१०९वप 9950प एं१ 
एफपलह७, ६ व 90 ०गाएकाएवं [0 8 उश9 एगि/ 
भऊफली व्पर रंग फ्ञाड़ वी पी एप्राएधर्मएा५ 
हिल कंप्ंकाफ, धी० इगों, !6 गधर्ते0 00प॑ प्ह 
खावतचा। ती50॥-8॥6 0 4५४0०प7300 (ीएए 7788 
गशुगव[ब0.. €तरासंएगराउ, जिला विदा० पीएराव थे 
लेडणाकक्र० 409 कृव्रय। मम 09 िए्गा/, अर्थात: इव 
इस निष्कर्पकों दाछ दी नददों समझते हि जीवन, दुष्पराधय देते ए 
भी, विश्व में कई जगदों पर पिसरा गुआ दे। इसडी ठुडता 8 
प्र हुष्प्राप्य पीधे से की जा सरझती दे जो तापमान, आईये 
जमीन, सतद दी ऊँचाई कौर घूत डी मात्राओं के अतु्कूठ ते 
पर ही उग और पम्प समझता दे । यहि यद उपबुक् परिस्थिति 
जुटा दी जाँय वो यर्दों, दा और अन्यत्र भी बइ पौवा पाया 
जा सकेगा । 

सम्भव दै, दूसरे मद्दों पर रदनेयाके प्राणियों से दम कर्ष 
प्रत्यक्ष सम्पर्क न बना पायें ; क्योंकि इमारे और उनके हा 
भयादवद्द दूरियां दँ। चाहे जो दो; सिर उठाकर ता 
देखते समय दस यह तो जान द्वी क्ष ० 
पीठ ठोक कर कइ्द रद्दा है : “(कि - 


दूर-दूर फैेता हुआ- विश्व डा 
“अन्तिम सीमा-रेखा ) निरन्‍्दर फेछदी जादी दैं। इस समूची 
परिधि का प्रत्येक बिन्दु आगे की ओर बढ़ता चडता है और 
यों विश्व का आकार निरन्तर बढ़दा जाता है। 
यह वो हुई विश्व में देखे गये एक तथ्य की, एक सत्य की, 
जानकारी । अब हमें यद्ट देसना दे कि फेसे और क्योंकर दम 
इस सत्य की कछक पा सके) 
यद्द तो दम पढ़िएे दी, नोवें परिच्छेद में, छिख आये दें कि 
स्डीफर ने वर्णपट-दशाक यन्त्र की सद्यायता से लिए गये इन 
पिण्डों के प्रकाश के वर्णेपठों में उनक्की रेखाओं को छाछ या 
कम फड़कनों के छोर की ओर मुड़ते देखा था। इस धाठ को 
पूरी समम पाने के छिए दम यह याद दिछा देना 'चाइते हैँ कि 
प्रकाश की किरणें अपने सम्पूर्ण रूप में सफेद रह की दिखने 
“पर भी वास्तव में अनेक रक्कों की छदरों के मिश्रण से बनी हुई 
हैं। भिन्न-भिन्न रह्नों की इन छदरों को अपनी अछग-अलग 
फड़रुनों 77९५५०४० ९७ को एक निश्चिव संख्या दोदी है। एक 
सीधी रेखा में चछदी हुई प्रकाश-किरणें उस रेखा पर/ अपनी 
लदरों की रूम्बाइयों को लेकर जितने कम्पन करती हैं, उन 
ऋम्पनों की संख्या को दी- “फड़कने” #४९५०९०००४ कहते हैं । 
बेफेपट-दर्शक् यन्त्र में जो एक त्रिफलक काँच छगा रहता है 
उसमें द्ोकर जब यह ढिरणें निकलती दूँ तो यद काँच उन्हें 
भिन्न-भिन्न रद्टों की छदरों के रूप में तोड़देवा दे। थद्द छहरें 
सब-स्क चौड़ी पट्टी यो-एक छोटी माड, के रूप-में फैठ लाती हैं, 


३०४ अनन्त की राह में 


सूती उन पिण्डों की मिन्हंसि मिछफर इस विश्वरें उसझ 
अपना रूप दिया है। 

यह सब पिण्ड यदि क्षपनी-अपनी जगदीं पर पऊ दूसरे से 
चादे जितनी दूर, घिविर जमे बैठे रहते वो दम बड़ी आसानी के 
साथ विश्व फे आकार-विस्तार की एड समम्ठ में थाने ठायई 
फल्पना फर सऊसे थे। परन्तु इमारी आसानियों और मुस्क्िओं 
से तो उनको फोई सरोझार नहीं। उस महाान्‌ निर्माता और 
निर्देशक ईश्वर ने विश्व फे चछ-वित्र में खेटने के लिये उनको 
जो जो मूमिकाएं दी दूँ, इन-उनको बह, उस निर्देशक के इशारों 
पर, पूरी निभा देना चादते हैं ; भछे दी, उनड्री यद्ध सविविधियाँ 
इम मनुष्यों फे छिये समझने और बोधगम्य करने में दुरूद दों। 

विश्व के चित्र में उनझो तो भाग-दौड़ दी करनी है; एक दूसरे 
की अपेक्षा दूर-दूर, सभी ओर | यों भागते हुए संयोगब्रश वह 
एक दूसरे के मार्म में भी छुछ देर के लिये आ पढ़ते दे; 
परन्तु शीघ्र द्वी एक दूसरे को पार कर, वह आगे बढ़ जाते दं। 
यह भी सम्भव दई कि यद्द वाद इसारे देखने छा म्रम द्वी दोः 
ऐसी दोनों नीद्वारिकाएँ उस समय दमारी दृष्टि की एक दी 
सीधी रेखा में द्वों और इस कारण, एक दूसरी से छात्रों करोड़ों 
मील दूर रद्द कर द्वी उस रेखा को पार करती द्वों। 

बाव का सिछसिला अब यहाँ आकर रुऊता दे कि विश 
का समूचा आकार-विस्वार एक अति विद्याल बच या गोढ 
चक्कर के रूप में है और इस इच की परिधि ( इसके घिराव की 


दूर-दूर फैछता हुआ- विश्व 'डवध 
“अन्तिम सीमा-रेखा ) निरन्तर फैछवी जादी है। इस समूची 
परिधि का अत्येक बिन्दु आगे छी ओर बढ़वा चछता है शोर 
यो विश्व का आकार निरन्तर बढ़ता जाता दै। 
यह तो हुई विश्व में देखे गये एक तथ्य की, एक सत्य की, 
जानकारी । अब हमें यद्द देखना दे कि कैसे और क्योंकर हम 
इस सत्य की मछक पा सके। 
यह तो हम पढ़े ही, नोबें परिच्छेद में, छिख आये हैँ कि 
स्ठीफर ने बणपट-दर्शाक यन्त्र की सद्दायता से लिए गये इन 
'पिण्डों के श्रद्याश के बर्णेपटों में उनकी रेखाओं को ढाल या 
कम फड़कनों के छोर की ओर मुड़ते देखा था। इस घातः को 
पूरी समम पाने के छिए दम यह याद दिला देना चाइते हैं कि 
प्रक्राश की किरणें अपने सम्पूर्ण रूप में सफेद रत्न की दिखने 
“पर भी घास्‍्तव में अनेक रह्नों की छददरों के मिश्रण से बनी हुई 
हैं। भिन्न-भिन्न रज्नों की इन छहरों की अपनी अछग-अछग 
फड़फनों ए:००००००७७ की एक निश्चित संख्या होती दै। एंक 
सीधी रेखा में घलती हुई प्रकाश-किरणें उस रेखा पर, अपनी 
छदरों की रम्बाइयों को लेकर जितने कम्पन करती हैं, 
कम्पनों की संख्या को द्वी. “फड़कने” 77०५०९००८४ कहते हैं। 
'ेणेपद-दुर्शक यन्त्र में जो एक त्रिफलक काँच छगा रद्दता है 
उसमें होकर जब यह ढिरणें निकछती दें तो यद्द कांच उन्हें 
भिन्न-भिन्न रह्टों फी छद्दरों के रूप में तोड़'देता दै। थद्द लहरें 
संब-एक चोड़ो पट्टी यी-एक छोटी माडू; के? रूप- में फेल जांती हैं, 


३०६ अनन्त की दार में 


जिसडे पद हो र पर सो कम फड़ुइनों ही छाक रख डी छ०9ं 
दोवो हैं मोर दूसरे छोर पर दोती है झुंपी या अपिऊ रछ्पा डी 
करन जो बैंगनी रह दो सररें हैं। इन दोनों तोरों के बोड 
बाड़ो रह की खड़रें ढोजी दें। सातें की बस्दाइयाँ जितनों बढ़ी 
दोती दें उन फड़सनों डी संख्या भी उठनी दी दम दोती है 
ओर पद साठ रत्न ही छग्पी धदरों $ बोर डी ओर इतनी हे 
मुएगो पत्नी जानी दें। इसी प्रद्ार जिन छद॒रों की उसराया 
घोडी दोती पडो जाती हैं, उनड़ो फडुइनों की रूस्या भी उतनो 
दी अपिह दोतो जाती ५ भर उतनी दी अधिक यह देंगरो 
रक्न डी पोटो छदरों के छोर डी भोर कुघ्ती जाती दें । 

यददी यद फप्तोटी दे जो इमें यद् बतढाठी ई हि मिस 
प्रज्चाण्ड फा फ्रोई एच तारा इमारी ओर दोड़ा घढा भा रदाई 
था पद्द इमसे दूर-दूर भागे की भोर माया जा रहा दै। इसे 
यर्णपद फ्रे छाउ छोर क्री ओर का मुद्गात्र या संक्षेप्र में ठाब- 
सुड़ाव 70०4 804 के हैं। स्छीफर ने जिन नीद्भारिकाओं के 
प्रदाश की ढिरणों के बर्णपट छिए ये, उनकी रेखाओं को उसने 
बर्णपट के डाछ रत्न के छोर की ओर दी मुदते देखा था। यह 
मुद्ठाव यवाते ये कि यद्द नौदारिका्ँ दमसे दूर, आगे को ओर 
भागी जा रही दैं। उनझे यों दूर भागने के वेग उस समय ११२६ 
मीछ प्रदि से कन्ड ठऊ कूते गर ये 

सन्‌ १६२४ ई० में एडबिन इब्बछ उग0क्तयंत सम्ध्फा० ने 
अपने आराशीय अम्ययन के सिडसिढ़े में, साउन्ट विल्सव 


दूर-दूर फेडता हुआ विश्व ०७ 


चेघशाडा की १०० इच्च व्यास की दूरबीन से छिए गये फोटो- 
चित्र जब प्रकाशित किए तो नक्षत्र-विज्ञान के जगत्‌ में एक नये 
दी युग का आरम्भ हुआ। इसके पढ़िंले वेज्ञानिरें का यददी 
सत्र था कि दूर अनन्त में प्रकाश के विथड़ों से दिख पडनेवाली 
नीद्वारिकाएँ गैसा और घूछ के बादल द्वी थी और यह बादछ 
रष्टि-रचना के आरस्म में द्वी पैदा हुए थे। इब्बछ के फोटो- 
पत्रों ने यह सिद्ध कर दिया हि बात यह नहीं दे; वास्तव में 
यह्द नोद्दारिकाएँ तारों के बहुत बड़े-बड़े जमाय हैं; ठीऊ बसे दी 
झैला कि दमारा "दुबेा मार्गए या आकाश-गँंगा। उसने इन 
नीद्वारिकाओं का काफी गदर अध्ययन किया । 
पहिडे तो उसने सिर्फ नीद्वारिकाओं के गुच्छकों की जाँच 
की; क्योंकि यद जानना अद्यन्त्र आवश्यक था कि मुड़वों फी 
राशियों ओर उन नोद्वारिकाओं की दूरियों में कोई एक सुयो- 
जित सम्बन्ध दे या नदों। ज्ञेसा कि दम पहिले स्पष्ट फर आये 
ई ( दरशवें परिच्छेद में ), एक विचारपूर्ण मान्यता के आधार पर 
इन नोदारिका-गुच्छझों की परस्पर सापेक्ष दूरिएं जान डी गईं] 
कुछ गुच्छछों की दूरियें दो बहुत दो बड़ी थों। इसडिए सोचा 
गय? फ़ि इनफ्रे बणे रटों की रेखाओं के “छाल छोर” की ओर करे 
मुछाबों या मुड़ारों की राशियों और उन नौद्वारिकाओं की 
दूरियों में यदि कोई ऐसा सुयोजित सम्बन्ध दो दो उनकी यह 
दूरियां अवश्य ही इस सम्पन्ध को, थोड़े-बहुद अनिश्चित या 
'पिल्कुड निःशेयत रूप में, कछकादेंगी । 


श्ण्ड़ .« अनन्त की राह में. > 


«. इहब्बछ ने ज़दाँद्नन नीहारिकाओं ओर, इनके: गुच्छों.की 
दूरिएँ आंकी, वदाँ उसने यद्द भी पता छगाया द्वि अनन्त में वह 
किस प्रकार विछी हुई हैं! उसने एक और भी महत्वपूर्ण काम 
किया ; उसने इनकी गतियों का भी विश्छेषण करिया। उीने 
पढ़िले-पहुछ यह पता छगाया कि इन गतियों दा एक अनोखा 
पहल यद्द दे कि यद्द गतियाँ वेतरतीब-सी नहीं माद्यूम द्वोढीं। 
जैसी कि गैसों में निरुदेश्य इधर-उधर भटकनेवाले दयणुरों की 
गतियां द्वोती दें; अपितु इनमें एक ऊँचे दर्ज की सुब्यवस्था और 
सुध्ड़पन है 
हृब्बछ के इन अध्ययनों ने ही वर्णपटों के छाल छोर की 
और के मुड़ावों या मुकावों की यद् कसौटी खोज निकाछी) 
म्रजे की वात तो यह कि सबसे पद्िछा जो “छाल-मुड्ाब 
०१ &ध40 पकड़ा गया था; वद्द बड़े गुच्छ॒कों में से एक 
गुच्चक का दी था। इस भुड़ाब की मात्रा उस शुच्छक के 
२४०० मील प्रति सेकन्ड बेग से दूर भागे जाने की फद्दानी कई 
रही,थी। बहुत शी्रऔर भी अनेक छोटे और धुँघछे नीद्वा- 
रिका-गुच्छकों के विपय में ऐसे दी परिणास्त निडाल छिए गयें। 
ज़ब तक १५० इच्च, व्यास की दूरवीन अपनी सामर्थ्य की 
अन्तिम सीमा त॒क्र, जा पहुँची थी, तत्र वक यहद्द दूरवीन २६००९ 
मीछ प्रदि सेइन्ड दूर भागने के वेग को कलकानेवाले एफ (डाक 
डरा” को पकड़ घुडी यी । वेग की यद्द राशि प्रकाश के वेा की 
सिर्फ उ्याँ भाग द्वी थी। “डाज-मुड्राव”.की इस कसौटी नें 
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हमें यह घता दिया कि श्रत्येक नीहारिका, झनन्त में जहाँ फद्दी 
भी थी, धमारे सौर-परिवार से दूर-दूर आगे की ओर भागी 
चली जा रद्दो-सी दिखती थी । 

“डाल मुड़ाव” की राशि, जिसका देग के रूप में भी उल्लेख 
किया जाता है, अपनी नीहारिका या तारा-गुच्छक की दूरी के 
सीधे समानुपातों में ही पाई गई है। सम्भवत्तः यह सबसे सरल 
सम्पन्ध दे और सरछ-से-सरल शब्दों में यों व्यक्त किया जाता 
दै-गुन्छुक जितना द्वी दूर होगा, “छाल-मुड़ाब” भी उतना ही 
बड़ा होगा। दूसरे शब्दों में हम यों भी कद सकते हैँ ः किसी 
एक दूर भागनेवाली नीहारिका की हमसे दूरी ज्यों-ज्यों बढ़ती 
जाती है; ध्यों-त्यों उसकी अपनी गति करा वेग भी बढ़वा 
जाता है। 

« दृष्बछ और उसके साथ काम करनेवाले मिल्टन एछ- 
हामेलन 2007 4. प्णा४६०० ने आगे जाकर इस अनु- 
पात को भी ढूँढ़ निकाठा और सन्‌ १६२६ ई० में इन दोनों" 
विद्वायों ने मिलकर नक्षत्र-विज्ञान को अपना वह प्रसिद्ध समी» 
करण ९५ुए०४०॥ दिया जो सृप्ति-विज्ञान में अयन्त दी महत्व- 
पूणे दो उठा । आज इसको “इब्बल-हाय मेसन-नियम” पध७७0०- 
सणा४8०7 7,35४ कहते हैँ ). यह समीकरण है--/ही. एमरू.:० 
३८ आर, (५. 0.538 7. )। वैज्ञानिक संकेतों में "ही. एम.” 
का मतरूब दे, दूर भागनेवाी नौद्धारिका या तारा-गंगा का 
श्रत्ि सेकन्ड मीढों में वेग; और “आर?” का मतछथ है उस 
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नीद्षारिका या वारानांगा की पृथ्वी से; १० ठाख प्रऊाश-दपों ही 
ईफाई मे, आज के दिन की दूरी। इस नियम के अनुमार 
प्ृष्पी से १० फरोड़ प्रद्धशा-वर्ष दूर फ्री कोई नीद्वारिका बाज 
दिन ( ३८०५१०० ) अर्थात्‌ ३८०० मीछ प्रति से इन्ढ के वेग से 
इमारी पृथ्वी से दूर भागी जा रही द्ोगी। ३ अस्य प्रसाद 
सर्प दूर की कोई नीद्वारिया ( ३८४१००० ) अयवा ३८००० मीऊ 
प्रदि सेऊण्ड के वेग से बाहर की ओर दूर भागवी दिख पढ़ेगी। 
यह्द बैग प्रद्राश के येग का फरीग /2वाँ भाग द्वोगा । 

पर्व परि्छेद में, हमारी अपनी आकाश-गंगा के ठारों 
फे बिपय में छिल्लवे समय, दमने उनझे प्रकारा के वर्णपढ्ों में 
देखे गये रेखाओं के मुझायों या मुड़ाबों का, बिना डिसी 
दिचक्निचाइट के, यद्दी अर्थ ढगाया था कि हमारी दृष्टि की 
सीधी रेखा में आगे की ओर द्वोनेबाढी उनकी गवियों के कारण 
ही यद्द कुछाव या मुड़ाव द्वोते देँ। यद्द निष्कर्ष प्रत्येक बार सदी 
ओर ठीऊ सिद्ध हुआ; इसलिए ठप्त शर्थ पर हमारा विश्वास 
भी बढ़वा चछा गया। परन्तु बद्ाँ एक बाव जरूर थी; बई 
मुड़ाव परिमाण या मात्रा में छोटे होते थे और इस कारण 
बर्णपटों में उनको देख पाने के लिए एक सूक्ष्म दर्शक ग्रंटा0४- 
५०७० की जरूरत पड़ जावी थी । 

नौद्ारिकाओं के प्रकाश के वर्णपटों में देखे गये मुडावों 
की राशियाँ इनसे भिन्न द्वोठी हैं| इनको तो इम बड़ी आसानी 
से इमारी नंगी आँखों से भी देख सकते हैं। जो नीद्वारिकाएँ 
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अपने प्रकाश के चर्णपटों में बड़े मुड्रावों को दिखलाती हैं, बह 
अपने दिख पड़े वाढे आकारों में छोटी ओर घुँधली द्वोदी हैँ । 
इनके बर्णपटों में जो शोपणरेखाएँ देखी गई दैँ बह सिर्फ चूने की 
ही दैं। यद्द दो रेखाएँ हैं जिनको क्रम से “एच-रेखा” और 
*के-रेखा” कहते हैँ । यद्द दोनों दी रेखाएँ बर्णपटों के अत्यन्त 
घने बेंगनी रक्त के छोर की ओर दी देखी जाती हैं। वर्णपर्टों 
फा यद्द भाग इभारी आँध्ों से बिल्कुल ओमछ रदृता है, यद्यपि 
दम आसानी से इनके फ्ोटो-चित्र तो छे सकते दैं। युवकों की 
भँखें तेज द्ोने के कारण बद्द सूर्य के प्रकाश के वर्णपट में दोनों 
दी “एच्‌" और “के” रेखाओं को अछय क्षग देख सकते हैं 
परन्तु अधेड़ अवस्था के या और भी अधिक उम्र के ज्यक्ति 
इनको नहीं देख पाते । 

सप्तपिं तारा-मण्डल (० 87९७४ ९७7 में एक नौद्वारिका- 
शुन्छक है। उसकी नीद्वारिक्राओं के वर्णपटों में यद्द दोनों दी 
देल्ाएँ उन वर्णपर्टों के भीडे और बेगनी रह्लों के भागों के ठीक 
घीच में मुट्ठी हुई देखी जाती दँ। यह एके ऐसी बात है जो 
बिछकुछ अनोखी है; रह्ट का यद एक मदत्वपूर्ण परिवर्तन हैं। 
जो रेखाएँ साधारणवया वर्णपट के हरे भागों में पाई जाती दै 
उनको यदि दम इन वर्ण रटों में अछय से देख पावें वो मादूम 
द्ोगा कि वह उनके छाछ रक्ष के भागों में जा पहुंची दै। 

जह्यो-ज्यों अधिर वर्णपट प्राप्त झेये गये और उनकी 
रेश्ाओं के मुड्राब नापे गये यद्द स्पष्ट दोता गया कि सभी उगइ 
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एक ही नियम काम कर रहा दै। ऊपर हमने एक नियम का दुर्णन 
क्रिया है; यदि कोई एक नीहारिका बहुत दूर है तो उसके प्रकाश 
के बर्णपट का मुड़ाव भी बड़ा दै। यह वो इम कह ही चुडे है कि 
“छाढ-मुड़ाव” का अर्थ हम यद्दी छगाते हैं कि किसी एक पिण्ड 
के प्रकाश के वर्णपट में कैडसियम या चूने की दोनों रेखाएँ पढते 
चढते उस वर्णपट के छाछ रघ्ग के छोर की ओर मुड् गई ईं। 
यदि यह नियम नीद्वारिकाओं और नीढारिका-गुन्छकों डी 
काफी बड़ी संख्याओं पर बार-बार सह्दी उतरे वो निश्चय दी हम 
डाठ-सुड़ाब” को सभी नीद्ारिकाओं और गुन्छकों की दूरियों 
को नापने के एक माप-दण्ड के रूप में ग्रहण कर सकते दूँ। » « 
. ' इस पुस्तक में हमने आकाश के पिण्डों की दूरियों को नापने. 
के कई तरीकों का जिक्र किया है। उन तरीकों की वढों में जो 
नियम रद्दते हैं. ठीक वैसा दी यद्द ऊपर का नियम भी है। एक 
बार जहाँ दम जानी हुई दूरियों के पिण्डों में एक दी रुप के छुघ 
पहलू पकड़ पावें तो उन्हीं पदछुओं फो हम आगे चछरूर उनः 
पिण्डो पर भी छागू कर सकेंगे जिन की दूरियें जानी नहीं जा 
घुदी दें। यद् बात का तक सक्गत और सत्य है, यद वो इसडो, 
सर्वप्र मिछी सफछता और परिणामों के शुद्द दोने फे छारण 
सप्ठ दी दे। * 

| अनन्त के पिण्डों की वूरियें आँडने के जिन मये-नये और 
अधिडाधिक राक्तिशाली वरीरों पर इम धीरे-घौरे जिस कम 
से पहुंचते गये दें उनकी ओर एक यार मुड्रूर दृष्टि ढाउना बड़ा 
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दी रुचिकर है। इमने पहिके सूर्य और तारों के रुस्वनों से 
आरम्भ किया था। आगे जाकर दूर “देश” में रम्बन जहाँ 
लड़खड़ाने छगे तो हमारे द्वाथ छगा वह सम्बन्ध जो सेफीड वारोंकी 
चट-बढों के समय के अन्तरों और उनकी दीसप्ियों में दै। इसने 
इमारा हाथ पकड़ कर एक ह्वी मे में हमें टम्बनों के संडीर्ण 
दायरे से बाहर निकाछ छिया। प्राप्त १रिणासों ने हमारे साहस 
को दाद दी। सेफीड तारों का यह सम्बन्ध भी जब आगे 

जाकर द्वार मान बैठा तो प्रकाश के वर्ण-पटों के “छाछ-मुड़ावों” 
ने इमारी छाठी थामी और इमें आगे बढाये छे चछे। दूरियें 
नापने की इन कसौटियों को दम जद्दाँ क॒द्दीं भी लगायें बह बह: 
छगी दूसरी कसौटियों से मेल खा जाती है और इनमें की 

प्रत्येक कसौटी दूसरी को सद्दारा और पुष्टि देती चढती दे । 

* इस तरद- ऐेसा माछम द्वोता दे, जेसे कि यह विश्व-प्रह्माण्ड 
अपने बृत्त की परिधि पर, हमारे सभी ओर; दृर-दूर आगे फैछता' 
चला जा रद्दा दै। इसका यद्द मतऊव तो इर्गिज्ञ नहीं है कि 
विश्व वैज्ञानिक घूम फिर कर फिर उसी पुरानी धारणा पर छौट 
आये दें जिसके अनुसार हमारी इथ्वी द्वी अखिल विश्व का 
केन्द्र थी। यद्‌ धारणा तो कब की मर चुकी, जैसा कि हम पढ़िले/ 
परिच्छेद में विस्तार के साथ लिख आये हैं। 

यहा पर यद्द कद्द देना आवश्यक दे क्ि प्रकाश-किरणों के 
छाछ छोर की ओर के मुड़ाव यदि दूर भागने की गतियों के दी 
सूचक हैं तो यद कददना कि यद्द सब करोड़ों और अरबों पिण्ड 
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इमसे दूर मांगें चड़े जा रदे कै, पढ़ अर्थ-सरप दी द्वोगा। सय 
फराजूसरा आवामाग यदू दे हि उनमें के प्रह्ये 6 वर से इस 
भीदूर भागे चछे जा रहे दैं। इन दोनों द्वी अर्थ सत्यों डो 
मिलाइर पूरा सटतों यद दे हि दम सब प5दूसरे से दूर 
भागे घछे जा रहे ई - बाध्वत्र में; दूर और अधि दूर द्वीवे चढे 
जा रहे दें। पृथ्यो ओर पूर्व की तो जिसाव दी कया; हमारे 
आदारा-गंगा भी अब विश्व का फेस्द्र नहीं रद पाईदे। 
उन विशाठछडाय तारा-मुछों में यद सिर्फ पक मुण्ड दी है। 
यदि डिसी भी एड नीद्वारिका का अपना कोई एक प्रई दो भर 
उस पर भी फदों कोई एक बुद्धिसौछ दर्राह रदता दो तो यह 
भी ठीफ वह्दी ब्रात, वद्दी हरय। दैसेया जो दम आज दमारी एश्वी 
से देख रहे दैं। अनस्व के पिण्डों के प्रड्ाश के बढ जो वर्णपट 
हेगा, (दुमारी आकाश-गंगां के ज़माब के वर्णपट भी जिनमें 
दोंगे) उनमें प्रकाश किरणों फे “डाल-मुड्राव” उसको मी बढ 
बवडावेंगे कि बद्ध सब पिण्ड उसझे अपने प्रद से दूर भागे चढे 
जा रदे हैं। ठीक हमारी तरद बह भी एऊ अर्ध-सटयदा दी 
प्रयोग करते हुए कद्देगा कि सभी नीद्वारिकाएँ, जिनमें इमारी 
पृथ्यी को छिए हुए आड्राश गंगा भी द्वोगी, उससे दूर-दूर आगे 
की ओर भागी जा रही दैं। 

भ्रायः द्वी ऐसा द्वोता दे फ्रि अर्थ-सत्व आपस में ढकरा 
जाते दें और जत्र पूर्ण-सत्य उनही जगइ स्थापित कर दिए बाठे 
हैँ दब जाकर दी यह करामरुश खत्म हो पाती दे । 
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विश्व के इस फ़ैछाव या दूर-दूर आगे बढ़े जाने के दृश्य फो 
समम्र में बिठा पाने के लिए हम यद्ध कल्पना कर सकते हैँ 
मानो यद्द समूचा दी विश्व एक ऐसा गुब्बारा दै, जिसकी ऊपरी 
सतह पर, जद्दा-तहाँ, कुछ छोटे-छोटे कागज के ढुकढ़े विपकाए 
हुए दैं। इनमें का प्रत्येक दुकड़ा एड-एक आकाश-गंगा या 
नीदारिका है! यदि इस गुब्वारे को हवा भरकर फुडाया जाय 
दो स्पष्ट ही यह टुकड़े अपनी-अपनी जगद्दों पर जमे हुए दी; एक- 
दूसरे से दूर द्वोते चछे जावेंगे। 

सौर भी एक बल्पना कर सकते दें। मान लीजिए कि 
यद्द विश्व एक विशाऊ-फाय बादछ दे। यद्द बादुछ अत्यन्त 
बारीक और पठछी गेस का बना हुआ दै। इस गैस का भ्रत्येक 
इयणुक !४०१००४० ( अणुओं का एक जोड़ा ) एक-एक जाकाश- 
गंगा है। यदि यद्द बादुछ समूचा, एक द्वी साथ, समान रूप से 
दैडने छगे तो इसमें का प्रस्येक इथणुक, कुछ समय वाद, दूसरे 
पत्पेक इधणुक से अपनी दूरी को दुगुनी कर लेगा। 

इन “छाछ-मुड्रावों” के आधार पर जो निष्डर्प निकाला जा 
रदा दे, उस झो लेकर कुझ सन्देदशीछ वैज्ञानिकों ने एक विवाद 
सड़ा तो जरूर किया था। वह कहते थे कि और भी कुछ ऐसी 
बातें हैं, जो अनन्त के उन ज्योति-पिण्डों को डाछ रह में रक्त 
देती ईँ और इस कारण खभावठः ही उनकी प्रकाश किरणें 
उनके वर्णपढ़ों के डाछ छोरों की ओर देखी जा सकती हैं। 
परन्तु उन वेक्षानिकों द्वारा उठाई गई इन शझ्बाओं को एक-एकऋ 
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कर गत सिद्ध कर दिया गया है; और आज यो यही: पड़ 
सवेपस्भव मंद अपना छिया गया है हि आउारशगज्गाओं 
अथवा नीडारिकाओं का बूर-दूर आगे की ओर भागना मद 
एक रष्रि-ध्रम ने दीडर एक विस्त-सय ई ; एक बाल्वविश्ता है! 
विश्व-मक्षाण्द का यहद्द शक ऐसा बर्ताव है जो दमें एक ही साथ 
भय जीर विश्मय में डाछ देता दे । 

आकाश-गज्लाओं फे इस प्रकार एड्नदूमरी से दूरदूर 
भागते रदने के इस तथ्य की पुष्टि में दो अमेरिड्न वैज्ञानिक ने 
पक प्रमाण और भी छुदा विया दै। यह वैज्ञानिं दँ झाकर 
एडब् छिली (07. हतप्रद्ा0 40॥9 ) और मि० एडब्ड 
मेफ्डेन ( 3॥7. ॥205४70 [००७४ ) जो दोनों द्वी वाशिज्वदन' 
नैवछ रीसर्च डेबोरेटरी से सम्बद्ध दं। दारों की दो नीद्धारिः 
काओं अथवा आक्राश-गद्लाओं के एक भीषण संपर्प के सूचक 
कुछ रेडियो-संडेवों (7090॥0 अं805/3 ) फो उन्दोंने अर्मा 
इवाछ में, १० जनवरों सन्‌ १६५६ ६० के दिन) पकड़ा दै। ईन' 
दोनों वैज्ञानिकों का कहना दे कि यद्द संकेत भी ठीक बैसादी 
“छाड-सुड़ाव! दिखछाते ईं जैसा कि सुदूर अनन्द के ज्वोवि- 
पिण्डों ( तारों ) से आवी हुईं प्रकाश-रश्मियाँ दिखछावी हैं। 
उनके अपने शब्दों में ; ““***पफ्रांड ऋव ४ गि९8)॥ 0ए्पे४:0० 
शार्का प० प्रपंएथा5७ छछछ ९ड०7फांगठ” अर्थात्‌ यह एड 
चाजा अमाण दै जो यद्द सिद्ध करवा है कि विश्व आगे की ओर 
र-दूर बढ़ा जा रद्दा है। 
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आकाशगन्जाओं की आवादी का यह आगे की ओर द्ोने* 
बाला घढ़ाव न केवछ समझने में दी कठिन और दुरूद दे, अपितु 
इसने सृष्टि-बिज्ञान ( 00४7००१५ ) के सामने कुछ अत्यन्त 
जटिछ प्रश्व भी छा खड़े किये दें । इनमें सत्र से अधिक प्रमुख 
प्रश्म यह दै कि यदि वाद कुछ ऐसी द्वी दे तो निश्चय ही वह 
नीहारिकाएँ अथवा आकाश-मंगाएँ आज दिन अपनी उस जगह 
पर तो कदापि न द्वोंगी, जद्दों बद हमें आज दिखाई पड़ रद्दी 
हैं। हम उनको आज जो देख पा रहे हैं, बढ उनके केवछ उस 
प्रकाश के साधन पर ही) जिसे उन्होंने आज से बहुत-बहुतः 
पहिछे दी हमारी ओर जाने को भेजा था। प्रकाश की अपनी 
गति तो. आखिर प्रति सेकन्ड १८६,००० भीछ के वेग प्रर द्वी दै 
अपने मूंउ-स्लोत से चछऋर हम तक पहुँचने में इस दूत को एक 
फल्पनातीत दूरी पार फरनी द्वोती है। इस दूरी को पार करने 
में उसे छात्लों वर्ष छग जाते हैं। निश्चय द्वी, उस प्रकाश को 
इमारी जोर भेजकर वह नीदारिका अपनी उस समय की जगद 
पर जमकर दो बेठी नहीं रदी | वीच की इस कालादधि में बढ 
वो दूर ओर बहुत दूर, आगे की ओर; वढ चुकी दोगी। 


: यद्द प्रश्न बहुद सज्ञव है और इसका उत्तर भी हो में दिया 
ज्ञाता ई। सच दे; वद नीद्वारिका आज अपनी उस पुरानी, 
ज़गद पर वो नहीं है, जद रहकर उसने अपने उस दूत (प्रकाश) 
को मारी ओर भेजा था जो आज इतने ब्षों बाद हसारे पास 
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पहुँच पाया दै। बाद कुछ ठेढ़ो दे; इसलिए इसे सर अं 
सुव्ोध बनाने के लिए दम चित्र ३३ दे रे दें। 

इस चित्र में ; केन्द्र में एक गेंद के रूप में दमारे ध्यानी 
नीद्दारिका-दुल” ,0०७] 870०० ० दस ( परदे 
६ में वर्णित ) को दिखछाया दै। उसके आगे चारों ओर 
गेंदें दिखछाई गई दें, बह करोड़ों नीद्ारिकाओं या आई 
अंगाओं का प्रतिरूपण करती दैं। यद्द गेंदें एक दूसरी पे। ् 
इस कारण केन्द्र की गेंद ( हमारे “स्थानीय-दुछ” से) दूर" 
आगे छुड़कती दिखाई गई दैं-जिन पर १ और २ के धई | 
अड्ड १ की गेंद उस स्थिति को बवछाती दे जहाँ होते हुए 
उस प्राश को भेजा था जिसे दम अब देख पा रे दें। वा 
की ओर आगे की अइड २ की गेंद उसकी वह श्पिति दै जद 
बास्तव में अब दे। यह गेंद ( नीद्ारिका ) इतने तीम वेग 
भाग रही दे कि इसका प्रकाश इसके चेहरे ( आगे के भाग )' 
छोटी नीी छद्दरों की एक कुरमुट बना छेवा दे और पीछे 
भाग में ( जो दमारी ओर रदा दे ) डम्ब्ी छाछ छरों ढेर 
में पूँद-सी बना ठेवा है। प्रद्काश की इस पूँद की छाई पर 
उस्त दूर भागने वाली नीद्वारिका का गवि-वेग आँडा जाता डे 

चडते-चछठे, इस प्रसक्ष में, एड बाव और भी बढ देने 
है ओर यद्द यद क्लि यद भी सिद्ध किया जा संझ्ता द। 
छिसी पद नीद्वारिका की आकृति भी आज ठीछ वद्दी दो न 
शो सम्दी जो द्ाज दमें दिखाई पढ़ रदी दे। नीदारिक्ा ४ 
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३१” इमारी दृष्टि की सीधी रेखा पर बहुत द्वी कुझी हुई दे 
इसका परिणाम यह हुआ दे कि जिस भ्रकाश के साधन के बल 
चर दम उसके दूसरी ओर के (हमारी अपेक्षा ) किनारे को 
देखते हैं, व्‌ प्रऊाश हमारी ओर के उसके किनारे को दिखाने 
बाछे प्रकाश से ४०,००० ( उसका अपना व्यास ठप 
इतना दी है ) वर्षो पढद्िले दी चछ चुह्ा था। क्योंकि यह नोद्धा- 
रिक्ा अपने चारों ओर भो धूम रही है, इसलिये यद्द बात तो 
स्पष्ट द्वी दै हि जप बद पदिडा प्रकरारा उप्तके हमारी ओर के 
पफ्रितारे तक पहुं वा, तय तझ उसका बह आगे का किनारा जिसने 
उप्त पहिले प्रकाश को भेजा था, स्वयं भी कुछ पूम चुका था। 
इस बात को दूसरे शब्दों में दम यों भो कद सकते दे कि किसी 
भी एक क्षण, जर हम इस समूत्रो नोद्दारिझया को देखते हैं, 
उसका आगे की ओर का हिनारा इमारी ओर के उसके किनारे 
से उम्र में ४०,००० बे पुराना है। इसलिए अवश्य दी उस क्षण 
बच नीदारिका अरना एके जिकुत रूप द्वो हमें दिखकाती है) 
बात य६ जिझहुझ सथ दे ; हां, इस विरुदि की सात्रा को इस 
नहीं जान पाये दें। 
यद्द वो स्पष्ट दी दै कि अनन्त के पेट में दम जितनी दी दूर 
चैठते जावेंगे, उतना द्वी ज्यादा व्दं देषम्य भी पाते जादेंगे। 
जो नीदारिका आज हमसे ४० करोड़ प्रकाश-वर्ष दूर देखी 
जाती दै; वह इमें अपना आज़ का रूप न दिखछा छर ६० करोड़ 
बर्ष पुएाना रुप दी दिखछा रहो दै। इसी प्रकार आज हम 
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उसे अदी मोजूर देखते हैं। या वो यद् जाज से ५९ करोड़ व 
पहिछे भी । यदि बढ़ सचमुक, दमसे दूर दी मांग रदी है वे 
आज दिन अपनी दिख पहुनेयाली जगद्व से बदुत-वदुत भरे 
निरझछ सुझी द्वोती दै। दम यह मी नहीं जान सड़वें ह5 आउ 
यद्द अपने मूर्त रूप में जीवित भी है या मर सुद्दी। यह के 
आज मर फर नष्ट भी दो जाय, वो भी उसका मूत हमें झा 
के ५० फरोड़ यपों तर दिखाई पड़ता रहेगा। 

इसी प्रकार जैसे जैसे हम अधिर ऊँची दूरियों की झो 
बढ़ते भछेंगे, यद्द वेपम्य भी उतना द्वी यढ़वा जायगा। विश्व के 
दूरफै पिण्डों फे छिए जो “मूताछ या बहुद पद्विके बी 
चुका समय है; हमारे लिए बद्दी “वर्तवान फाठ” बन जाता है 
सच वो यद् दे कि विश्वन्न्षाण्ड में बादर की ओर दूएद 
देखने का मठ दी दे; भूतकाछ में काँकना ९ ; 

इस प्रद्रार चढते-चछठे वाद का सिंडप्रिडा ,अग्र वेदों आ 
पहुँचा दे जद्दी “देश” 898०० और “का” . 7709 मिछ छुर 
कर पक दो जाते हैं। यास्वव में; विश्व के रूप की क्िठ्ठी मी 
कढ्पना में इस देश और काछ को अछग करके नहीं देख सके! 
डसी,कारण आज दम सृष्टि-विज्ञान के पण्डितों को “देश-काऊ 
» क्ा,,घिराव या चौखटा” 5980०-प09७ एशपंगएएण/ 
विपय में चर्चा करते सुनने छगे दें। हक 
... “ढाछ सुड़ाव” की चाव या खोज जद स्वयं अपने आपके 
हमारे ,छिए अनोखी; नयी ओर उलमवपूर्ण दे हाँ.उसने अपनी 


दूर-दूर फेछता हुआ विश्व ड्२१ 
जैसी ही अनोखी और नयी इस "देश काल के चौखटा” की 
बात को भी जन्म दिया दे! यद्द वात आइम्स्टीन के 
“्ापेक्षयाद' का एक प्रमुख पदलछ दै। उस “वाद! का विवेचन 
करते समय हम इस पर पूरा प्रकाश डाछेंगे। 
अब हम यह समझ सकते हैं कि सृष्टि-विज्ञान के पण्डित, 
इस विश्व की चर्चा करते समय) “यहाँ” और “अब” इन शब्दों 
का प्रयोग करने में क्‍यों इतने द्विचकिचाते हैं। हमारे किसी 
भी शददर-दिछी, कलकत्ता, और बम्बई--की भौगोलिक स्थिति 
बतछाते समय हम) दृढ़ निश्चय के साथ, यद कद्द सकते हैँ कि 
बह अमुक शहर अमुक अक्षांश और देशान्तर रेखाओं पर दै 
कर इस आधार पर कोई भी दूसरा व्यक्ति एक मानचित्र 
7080 में उसकी सद्दी स्थिति जान सकता दै। हमारी प्रथ्वी की 
उसकी भ्रमण-कक्षा पर किसी भी दिन की स्थिति को भी हम 
इतमे द्वी निश्वय के साथ ठीक बतलछा सकते दें । परन्तु जब,इम 
दुए और अधिक दूर के आकाशीय पिण्डों की स्थितियां बतलाने 
का प्रयास करते दैं, हमारे सामने अनेक उठमनें आखड़ी 
द्वोती दैं। ह/33॥ 
सच तो यह दे कि प्रत्येक पिण्ड की 'अनन्त देश! #प्%0७ 
में दो-दो स्थितियां होती हैं : (१) जद्दाँ हम उसे आज: देखते हैं 
ओर (२) जद्दाँ बह आज वास्तव में है। इमारे सद्रसे प्ास्त के 
तारे आढ्फा सेन्टोरी 4ए॥० एथाण्णयं को डी छीजिये। 


उसके विषय में हम दृदू विश्वास के साथ यद्द तो छमी लद्दी(क़द 
नई 


इ२२ अनन्त की राइ में 


सहते द्वि जिस रूप में मौर तदाँ उसे हम आज कौर: 
दैखते दें, पद उसझा शुद्ध बादाविद्ठ रूप और सिपिति है।। 
सह पहुंचने में उसड़ा प्रदाश चार यपों से दुछ अधिक समय 
झेता है; इसलिये आज हम उसदे जिस रूप और टि्थिति 
देख पा रहे हैं यद्, वास्तव में, चार यर्ष पढ़िढ़े छा उसडा। 
ओर रियिति दै। यद्दी नहीं; हम निश्चय पूर्वक यई भी न 
मवलछा सफ़गे द्वि यद्ध तारा आज मौजूद भी ई या नेट 
चुऊा। इस पाव को तो दस आज के छगमग चार वर्ष बाद 
जान पायदेंगे। 
यह पाव और भी अधिक जटिछ भर दुरूद दो ब्वी 
जय हम दूर भागती हुई नीद्वारिकाओं अयवा आकाश-ंगाव 
की चर्चा पर उतर आते हैं, न फेवछ इसी कारण कि इन 
उनकी दूरियाँ उतनी पढ़ी हैं ; अपितु दूर भागने के इनके हे 
भी उतने दी इठमन भरे हैं। 
अब, यदि दम यद्द मान लें कि जिन आकाश-गंगाओं ३ 
इम देख रहे दें वद अरबों और खरवों वर्षों से उन्हीं सापेः 
दिशाओं में और उन्दीं सापेक्ष वेगों से एक दूसरी से दूए- 
घादर की ओर दौड़ी चछी जा री हैं तो दम स्पष्टठः इसी ९४ 
निष्कर्प पर पहुँचेंगे कि उन सबने एक दी जगद से और एक 
समय यों भागना झुरू किया था। सीधे से राब्दों में इक 
यद्दी मतलब हुआ कि इस आकाशन-गद्भाओं फी इस वोड़ को 
शुरुआत का समय द्वी इस समूचे विश्व की उत्पत्ति का समय 


दूर-दूर 'हेछता हुआ विश्व इश्३े 


है। ठीछू उस समय फो द्वी हम विश्व का उद्भव-कालछ कद्॒ते दें । 
इस उड्ब काल को लेकर वैज्ञानिकों ने विशुद्ध वेज्ञानिक तथ्यों 
के आधार पर, अनेक कढ्पनाएँ प्रस्तुत की दें। आगे चलकर एक 
परिच्छेद में इस इन कल्पनाओं का पूरा विवरण देंगे। 

०छाढ-मुड्राव? ( ४४७ ए०पे 80|0 ) ने विश्व के जिस 
मौलिक रदस्य को खोछकर दमारे सामने रख दिया दै। उस पर 
इस प्रकाश डाल चुके । यहद्द हमारा सौभाग्य ही था कि ४छाछ 
मुड़ाव ! इमारे हाथों में आ पड़ा ; नहीं तो छाख सिर पटकने 
पर भी अनल्त के पेट में गड़े हुए इस भेद को हम नहीं जान 
पाते और बिर्व के विपय में हमारा ज्ञान अधूरा; अथकचरा 
और भ्रामक दी बना रद्दता। दूर-दूर, आगे की ओर फैछते 
या बढ़ते हुए विश्व की कल्पना इतनी दुरूद हे कि समस्त में 
आना दी नहीं चाहती । 

यहाँ इम एक बात स्पष्ट फर देना चाइते दैं। यद फ़रैछाव 
विश्व फे समूचे आकार-विस्तार का दी दै ; विश्य के सभी ठोस 
पिण्डों (प्रद्दों और तारों) के अपने व्यक्तिगत आदढारों में ऐसा 
कोई फेडाव नहीं द्योता । इस बात का दें प्रयक्ष अतुभव भी 
है। हम देखते हैं कि हमारी पृथ्वी तो फैछ नहीं रही है। यदि 
यद्द भी यों फेछती द्लोदी तो बृत्ताकार धनी रहते हुए इसका 
अर्धव्यास (जो वास्तव में इसकी वक्रता का अर्थ-ब्यास ही है) 
लगातार बढ़ता दी ज्ञाता; और ठोक इसके अनुरूप पृथ्वी की 
सतह पर के सब स्थान भी पक दूसरे से दूर, ओर अधिक दूर 


शेरे४ अन्त की राद में 


दोवे जाते। भारत ही राजधानी दिवो में रहने बाठा प्रतेड 
व्यक्ति, उस अथवा में, यद्दी कदता हि हुनियाँ के समो नग0 
कल्प भोर गांव दिय्ली शदर से लगातार दूर द्वोवे चढे जाए 
हैं। जो स्पान दिल्ली शाइर से अधिक दूर द्वोते यह उस शहर के 
पास के स्थानों की अपेक्षा, अधिन्न शीघ्र गर्व से दूर दे 
चढते। छन्दन रादर का नियरासी झद्ता हि दुनिया फे समी 
नगर ओर दर्पे, उसझे अपने शद्र लन्दुन से, छगावार दूर होते 
घछे जा रहे हं। इस प्रकार, दुनियाँ फे प्रत्येक स्थानकझा 
निवासी, अपने स्थान फो छेझर, ब्रिछड्ुछ ऐसी ही पाते कइवा। 
पिश्व यदि इस क्षर्थ में, जिसके श्पष्टी झरण की ऊपर चेट्ा 
फी गई दें, सचमुच फैछ दी रद्धा द्वो तो दम नहीं कद सझठे कि 
श्सफा यथार्थ विस्वार छितना दै; क्योंकि यद्द विल्वार गो 
छगावार बढ़ द्वी रद्दा दे! हि 
इस प्रसह्ग को समाप्त फरने के पढिले इम एक दिडचत 
घुढना का जिक्र कर देना चादते हैँ । “छाल मुड्ाव” को पक 
ड़ने में जिस वर्णपट-दर्शक यन्त्र फो दम काम में ठेते हैं उसकी 
घुछना 'रडार? (९७०७7) के एक प्राहक-्यन्त्र से कर सकते दें। 
ट्विवीय मद्दायुद्ध के दिनों में राघुओं के चम-वर्षक दवाई जद्ाओं 
को दूर रहते द्वी देख पाने और फिर उचित प्रवीकार करने के 
लिए ही इस यन्त्र का आविष्कार और उपयोग छ्विया गया था। 
“रडार किरणों? द्वारों पकड़ कर छाया गया शत के “इबाई 
जद्बान का विम्य' (9!9 ) जब उस यत्त्र के आइक-पर्दे पर 


दूर-दूर फैछता हुआ विश्व झ्श्ए्‌ 
पड़ता दे तो यस्‍्त्र-चाक तुरन्त जान जाता दे कि पढे पर 
अद्ठित 'शून्य! बिन्दु और उस बिन्दु) जहाँ वह पड़ रद्दा दै। के 
बीच की दूरी उस यन्त्र के प्राइक-दण्ड ( 7९०० घागड 8९००७) ) 
और उस हवाई जद्दाज़ की दूरी के ठीक समानुपात में है। 
गणित की एक सीधी-सी प्रक्रिया द्वारा वह चालक तब उस 
समानुपात की राशि को मीछों में बदल कर तुरन्त जान ढेता दे 
कि चद जद्दाज उससे कितना दूर दे। 
ऐसा करने में उस यन्त्र-चालक को विद्युतू-शाश्र की अथवा 
विद्युत-चुम्बकीय किरणों के गुणों की कोई विशेष जानकारी 
दोना आवश्यक नहीं दे; उस चालक के दृष्टिकोण से बह अस- 
स्थद्ध से हैं। टीक इसी तरद्द यदि खगोछ-वैज्ञानिक भी झाकाश- 
गद्लाओं की केबल दूरियाँ जानने में ही रुचि रखते द्ोते तो बढ 
भी अपने वर्णपट-दशेक यन्त्र को उतनी ही छाप्रवाद्दी के साथ 
देखते जेसे कि रडार-यन्त्र के- चालक -उस- यन्त्र में छगे हुए 
“क्ैथोड किरण दयूब” के पर्दे को देखते दैँ। उनका काम तय 
केवल यदी , द्ोता कि बह बर्णपट के छाछ छोर की ओर होने- 
बाछ्ले अअकाश-किरणों के मुड़ावों को नाप भर के और उनपर 
दिसाव छगाकर उस ग्रकाश को भेजनेवाले ज्योति-पिण्ड की 
दूरी ज्ञान लें। परन्तु इन बैज्ञानिकों को तो मानो एक सनक 
रहती दे; विश्व की रचना के किसी भी अक्ल या विषय को बहू 
अछूता छोड़ना नद्दीं चाइते। उनको वो सनक चढ़ी रद्दती दे दि 
यह सब विषय उनके सामने आकर अपनी देप-भूषाओं को 


श्स्ट अनन्त की राह में 


पड़ते। उस अबस्था में तो यह समूचा द्वी आकाश, ध्रपने 
सम्पूर्ण रूप में, प्रकाश से दिपता होदा। आज इम यह जान 
गये हैं कि हमारी आकाश-गंगा के बारों की एक निश्विव ऊँस्‍या 
है; ओर यह भी कि यदि हम प्रकाश की चाल के वेग से (एड 
सेकन्ड में १८६,००० मौछ के वेग से ) ऊपर की ओर बढ़ते घड़े 
जायें तो कुछ दी दजार वर्षों में :तारों के इस मुण्ड ( भाकारा 
गंगा ) से आगे निकल जायेंगे। रात के आकाश में तारों के 
बीच दिख पड़ने वाले अन्धकार-स्षेत्रों की एक बार तो इम यों 
विवेचना कर सकते हैं। 5 

परन्तु, विश्व-बक्षाण्ड में अकेछी हमारी आकाशा-गंगाही, 
वो नहीं दै। दूर-दूर, और भी दूस आगे सम मालूम कितनी 
ऐसी आकाश-मंगाएँ भरी पड़ी हैँ। आखिर वह सब तारों 
की ह्वी तो बनी हुई ईं--दारों की मद्ज़ एर-एक मुण्ड- दें। इस 
कारण वह सात प्रक्ाशमान दैं और अपने चारों ओर दी अपना 
प्रकाश विखेर भी रदी हँ। इस तरह के फरोड़ों ही वारायुञ्ध 
विश्व में विधमान हैं और इमारी बड़ी से बड़ी दूरबीन भी 
इन चारा-पुश्चों के विशाल समूद्दों का कोई अन्त नहीं देख पाई 
है। इतना सत्र होने पर भी रात के समय आकाश में 
अन्धकार तो बना दी रदवा है। प्रश्न यद दे कि यदि नौद्षा- 
रिकाएँ ( वारा-पुश्च ) इस विश्त्र में आये, और आगे; इसी 
प्रकार बिखरी दो वो क्‍यों नदीं हम समूचे आकाश झो बराबर 
प्रकाशित दी देय पाते ? क्िर यद्द अन्धकार क्यों ९ 


विश्व का ओर-बोर : दे या नहीं ? इ्२६ 


इस प्रश्न का एक ज॑यता-सा उत्तर दिया तो जाता दे । इस 
उत्तर का भूछ आधार वद घारणा ही दे कि प्रकाश-किरणों के 
छाढ-छोर की भोर के मुड़ाव 704७१7/६5 सचमुच उन पिण्डों 
के दूर भागने फी गवियों के सूचक दी दें) इमसे ४० फरोड़ 
भ्रकाश-वर्षो की दूरी पर जाकर तो बद्द पिण्ड दूर भागने की 
अपनी घालों को इतनी तेज कर छेते दें कि घद् प्रकाश की चाछ 
फे एक तिद्दाई तक जा पहुँचठी दँ। किसी एक पिण्ड फी इमसे 
दूरी और उसके आगे भागने के वेग में एक सीधा समानुपातिक 
सम्पन्ध दे जिसका जिक्र हम १० वें परिच्छेद में कर आये हैं। 
यदि यह सम्बन्ध सभी दूरियों पर एक समान झागू दो तो हमें 
मानना द्वोगा कवि आज हस जिन नीहारिकाओं को, माउन्ट 
पैलोमर दूरघोन की मद॒द से; हमसे २ अरब प्रफाश-बर्ष दूर 
देखते हैं ( वास्तव में, आज दें तो वह ३६ अरब प्रकाश-बर्ष 
दूर ; परिच्छेद १० ) वह प्रफाश-बेग के दो ठिद्वाई बेग से दौड़ 
रही दें। यदि भाउन्द पैछोमर की दूरवीन से भी घड़ी एक 
दूश्बीन और दो, और बढ हमारी दृष्टि-शक्ति को बढ़ा कर हमें 
रे धरव प्रक्नाश-व्षों दूर तक की नीदारिकाओं को दिखा सके 
(जो आज दिन) वास्तव में हमसे ५ अरब प्रकाश-र्प दूर 
द्ोंगी ) तो उस द्वाछव में हमारी औखें उन नीद्ारिकाओं या 
आऊाश-ंगाओं को ज्ञा छूएँगी जिनके दौड़ने फे देग, दब्बछ- 
हामेसन नियम के अनुसार प्रकाश के वेग के वरावर दोंगे। 
"परन्तु; फ्या दम उनको देख भी सहंगे ? क्‍योंकि, यदि बह 


२८ अनन्त को राह में 

पठुते। उसका मे तो यद ममूया ही आडाश, अप 
सम्पूर्ण रूप #, काया से विपतादोना। आज़ हम ४ झग 
गये हैं हि द्रमारी भा हारा-गंगा के तारों की पक निक्ित ईैला 
है, भौर यद भी ६ पहिदम प्रदारा की काज् डे येग मे (क्व 
सेडन्ड में १८६,५५० मीज डे वेग से 2 ऊपर की और झहुठे से 
जायें मो कुछ दी इजार पषषों में :बारों इस मुण्ड ( बाड़ 
गंगा ) से भागे निच्छ जायंग्े। रात के आरा में वारोंडे 
भीष दिख पढ़े बाठे अन्पड़ार-छत्रों ही पड़ बार तो इमयें 
पिवेचना कर सकते हे 

परन्कु विश्व-अद्माण्द मे अड्ेछी हमारी आकारानांगाही 

वो नहीं है। इर दूर, ओर भी दूर, आगे न मादूम-स्िसो 

सी आद्ाशनांगाएँ भरी पड़ी हैं। आधिर बह सब गर्_ों 
फी ही तो पनी हुईं ईं--तारों की मद्धत् पक-पक् युण्ड: हैं। इस 


विश्व में विधमान हैं और इमारी बड़ी से बड़ी दूरवीन भी 
इन तारा-पुओ्चों के विद्याल समूदरों का कोई अन्च नहीं देख पाई 

॥ इतना सत्र होने पर भी रात के समय आक्ाप्ष में 
न्‍्थकार तो बना ही रहवा दे। अ्रश्न यह है कि यदि नीदा- 
रिकाएँ ( वारा-पुद्ध ) इस विश्व में आगे, और आगे, इसी 
प्रकार बिखरी हों दो क्‍यों नहीं दम समूचे आकाश को वरावर 
मकारित ही देख पाते ? फिर बद अन्पकार क्यों ४ * * 


| 
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५ ए-किरणों के 
इस प्रश्न का एक ज॑चता-सा उत्तर दिया तो ह-किर! 
उन पिण्डों 


उस्तर का मूछ आधार बद घारणा द्वी है कि श्रक/ |. 
छाल-छोर की ओर के मुड़ात्र 7९१७॥/8 सचमुर ४७ “करोड़' 
के दूर भागने की गतियों के सूचक द्वी दैँ। हमसे भागने की. 
प्रकाश-वर्षों की दूरी पर जाकर तो वह पिण्ड दूरी 5 से 
अपनी चाछो को इतनी तेज कर छेते हैं कि बह प्र, दा 

के एक तिद्वाई तक जा पहुँचती दैं। किसी एक आय 
दूरी और उसके आगे भागने के वेग में एक सीधा / आये हैं. 
सम्बन्ध है जिसका जिक्र हम १० वें परिच्छेद में गद्य तो हमें 
यदि यह सम्बन्ध सभी दूरियों पर एक समान हा की माउन्दे 
मानना होगा कि आज़ दस जिन का दर 
पैलोमर दूरयीन की मदद से, हससे २ अरब 
देखते हैं ( वास्तव में, आज दें तो चह ३६ अ 
दूर ; परिच्छेद १० ) बह प्रफाश-बेग के दो ति भी बड़ी 
रही है। यदि माउन्ट पैोमर की दूरवीन से | का ० हमें * 
दूरधीन और दो, और यह हमारी इष्टि-शक्ति फे को दिला लडे। 
शो अरब घरक्चाश-वर्षो दूर तक की नीद्धारिकाओ भिरारा व दूर 
(जो आज़ दिन; वास्तव में हमसे ५ अस्व [वपिकाओं या 
होंगी ) तो उम्र द्वाल्त में हमारी आऔँसें उन न के वेग, इब्बछ- 
आहारण्गंयाओं को था छूऐेंगी जिनके दौड़ने पथ डोंगे। 
घ.मेसन नियम के अनुसार: प्रछाश के वेग वे ” यदि वह 
परन्तु, फ्या हम उनको देख भी सर्ूंगे १ क्यो 







वैडेर अनन्त को रा में 


रद हो वो उसकी साछ मे मी उन इस्पनों की घाढ़ हा बं्ई 
सम्यस्ध लीं रड़ता। इस तझय हो उप्र करते हुए हम छत हैं 
कि दया को छेड्7-दया की सापेक्षता मैं-ध्वनि का वेग लिए 
है, अपरिविरतेन-शीड है; भय उसमें कोई मी, हूलसे मो 
सूइम, परियर्तेत नहों ढोता । है 

प्रदारा भी पड़ सरह का उद्धर-डम्पन ही है। प्रझाशा ई 
छट्र-फस्पन के कूप को 85२ यह तह हिया गया हि यदि बाद 
पेसी दी हे तो अवश्य उसका एड माध्यम भी ई-कोई एक 
साधन जिसमें यह फम्पन द्वोते हुए आगे बदते जाँय | इस मान 
फी फल्पना भी 'डी गईं। यद्द पहू अनोखा साम्यम या; ने वो 
यह दिख पड़ सघता था भौर न इसे छुआ दी था सकता था। 
शसको “प्रकाश-बाहक ईयर” नाम दिया गया। वर्यों तक यई 
कल्पित ईयर मनुष्य फी प्रकाश-सम्बन्धी विचार-घारा पर 
शासन फरता रहा । &.्, 

ईथर ने, अपने शासन-काछ में “देश”? ( 39900 ) की एक 
ग्रढत व्याख्या को काफी पन्नय दिया था। अनन्त शूल्व को दी! 
समूचे रूप में. “देश” ( ७०2०० ) कहते हैं । यद्द वात युरू से ही 
एक स्वयं-सिद्ध के रूप में, मान छी जातो थी कि “देश? एक 
स्थिर और अचछ आधार है, जिस के प्रसक्ष में किसी भी बखु 
की शुद्ध “परमाथ?, अथवा “निरपेक्ष? ( ब.३णपरठ ) स्थिति 
या गठि को व्यक्त' किया जा सकता है। भोतिक-विज्ञान के 
पण्डिवों-ले जब यद्द कद्वा कि “देश” में सर्वत्र ईयर, अछ्क््य रूप 
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मे, भरा हुआ है, तव तो अचछ “देश” की सान्यता को और 
भी ज्यादा जोर मिल गया। 

उम्नीसवीं शताब्दी फे एक गणिवज्ञ झुक मैवखेल ( ऐश 
शऊएल ) ने, गणित के प्रयोगों के आधार पर यद्द बता दिया 
था कि प्रकाशके गुणों की झुद्ध और सन्‍्तोपज्ञनक व्याख्या सिर्फ 
इसी एक मान्यता पर ही कीजा सकती दै कि कोई भी एक 
छदर-कम्पम, अपने वास्तविक और सच्चे रूप में, विद्युत्‌ चुम्बकीय 
है। विद्युत और चुम्बक के जाने हुए भुणों को छेकर द्वी उसने यह 
बताया कि निश्चय ऐसा लद्द॒र-फम्पन दे और यद्द भी कि विद्युत्‌- 
चुम्बकीय सिद्धान्त के कुछ *स्थिरों? ( ०००४८४४४ ) के साथ 
उस लद्धर-कम्पन के वेग का एफ निर्दिष्ट सम्बन्ध भी अवश्य है। 
इस प्रकार गणित-शाख्र ने न केवल प्रकाश फे प्रसार फी क्रिया 
का सद्दी स्पष्टीकरण द्वी किया अपितु, अपने प्रयोगों के 
पक आवश्यक निष्कर्ष के रूप में, उन विद्युत्‌-चुम्बकीय छहरों 
की उत्पत्ति की सम्भावना भी बता दी--उन छद्दरों की जिन्हें. 
आज के वैज्ञानिकों ने आविष्कृठ कर बेतार ( छा/०]४8४ ) 
अथवा रेडियो छद्रों का नाम दिया दै। छुके मेक्स्वेठ का यद्द 
काम घड़ा महत्वपू और युगान्तरकारी था। इसमे दल) छोज़ 
ओऔर माकोनी जेंसे अन्वेषकों को इस क्षेत्र में आगे बढ़ने का 
उत्साइ दिया और उनको अपने अस्वेषणों के सद्दी मार्ग 
पर के जाकर खड़ा कर दिया। हत्त ने; आगे बढ़ कर 
सर्वप्रथम एक विद्युत-चिनगारी की छद्दरों श्रोर श्रसारों को 


३३४ अनन्त की राह में 


दूर से द्वी पकड़ा। अगर हऊ् मेक्स्वे अपने गणितीय 
प्रयोगों फे द्वारा इस क्रिया की सम्भावना न बढ़ा गया 
द्वोता तो इत्त के लिए इस क्रिया को कर पाना शायद ही 
सम्भव द्वो पाता। मार्कोनी को द्वी हम वेतार-छदरों का पवन 
आविधष्कारक मानते हैं; हमें अपना सिर पीछे की ओर घुमाइए 
जरा एक नज़र, जेम्स छक मैकस्वेछ को भी देख ढेना चाहिए 
जिसने इन छहरों के सद्दी रूपों को अपने गणिवीय तुक्यको 
अथवा समीकरणों ०५७७४००४ में पद्िके द्वी देख लिया था। 
किसी पक सिद्धान्त की पुष्टि में इससे और ज्यादा जोरदार 
भ्रमाण द्वो द्वी नदी सकते । 

वायरलेस अथवा बेतार-तरक्कं, प्रसरण-शीछताप, प्रकाश 
पराकासनी झिरणें, एक्सकिरणें, रेडियो धर्मों पदायों की ढिएें 
और जापान के द्रोशिमा और नागासाकी शहरों को बर्बाद 
करने बाली अणु-बम की किरणें-यद्ध सब, मूल रूप में। एक ड्ढी 
हैं; उस अर्थ में ही जिसमें कि किसी एक वाद्य-यन्त्र के सप्तकों 
से निकले खर एक द्वी दूँ। उनमें परस्पर जो कुछ भी दिस 
पड़ने वाछी भिन्नता दै वद सिर्फ उनकी अपनी-अपनी फड़कनों 
#०प्रपथरभ॑० की संख्या और छद्दर-छम्बाइयों की फम-वेसी 
के कारण द्ी दै। इन सबका एक सामूहिक नाम “किरण-असरण 
इ809ध०७ है। समूचा अनन्त या “देश” (83०0) इस 
किरण-पसरण से भरा दुआ है। सच कद्वा जाय वो यद्द भौतिक 
विश्व सिफ॑ द्रव्य और किरण-प्रसरण का वना हुआ दी दै। 
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हम ऊपर कह आये हैं कि ध्वनि की चाल का वेग, उसकी 
वाहक और माध्यम दवा की सापेक्षता में; हमेशा अपरिववेन- 
शीछ या वद्दी रहता है। अगर फिरण-प्रसरण भी ईथर में 
एक लद्टरू-फम्पन दी दो तो उसके प्रसार का बेग भी अपने 
चाहक और साध्यम ईथर की सापेक्षता में, इमेशा अपरिवर्तन- 
शीछ ही द्ोगा। 
परन्तु यद्द बात इतनी सीधी नदों। वेधों और परीक्षणों से 
ज्ञात हुआ दे कि फिरण-प्रसरण का घेग, उसके किसी भी दर्शक 
या देखने वाले व्यक्ति की सापेक्षतरा में ठो अपरिवर्तनशील दी 
है। जो कुछ दो एक बात तो गिल्कुछ निश्चित है; किरण- 
प्रसरण का वेग उस वस्तु, जो उसे प्रसारित कर रही है ( अपने 
ख्लोठ या जनक ) की सापेक्षठा में ठो अपरिवर्तनशीछ नहीं है। 
अगर ऐसा द्वोठा वो द्विकू-तारों 9४700.9 8:07 ( परिच्छेद ६ ) 
के हमारे देघों फे परिणाम जो कुछ अब हैं उनसे पिल्कुल ही 
भिन्न दोते । 
यह वर्क कि, हमसे २॥ अरब प्रकाश-वर्ष दूर दिख पड़ने 
बाछी (बासव में, आज़ है तो पढद्द इमसे ५ अरब प्रकाशः 
यर्ष दूर) एक नीहारिका या आकाश-मंगा छा प्रकाश इम थक 
फभी पहुँच ही न पायेगा, बिल्कुछ गठव है! उतने वर्षों में ( श 
अरप्र पर्पो' में) बह दम वर पहुंचेया तो जहर, परन्तु किस रू 
में १ उस समय उस प्रकाश की फड़कन 7720००००७ श्घून्य 
संख्या में होगी और उसी ददर-छम्बाई भी दोगी अपरिच्धधि 
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असीम । उसका में तने यह हिस्ण-प्रसरण ने रह पातेगा 
प्रसफी ख्ायता से नसों हम उस नीडारिका का ए४ फीटों- 
मित्र द्वी छे महंगे और न उसे देख ही सडेंगे। डिसी और 
वरीहढे पर भी हमर उसके अक्षितर को ने जान पायेंगें। वह 
मोद्वारिका दमसे हमेशा अदस्य ही यनी रदेंगी। यह वो वही 
बाव मुई-दमारे छिए तो बढ नीद्वारिझा। तय, न दोने के 
समान ही द्वोगी। 
छठे परिच्छेद में, ढोपछर के सिद्धास्व को समकाते हु 
हमने हिसी रेलरे-स्टेशन के प्ठैटफार्म पर खड़े ए> व्यक्ति के द्वार 
सुनी गई रेडवे-एखिज फी सीटी की भ्यनि के घटाव और बढ़ाव 
का जिक्र किया या। ध्वनि की तेजी के घटाव और बढ़ाव को 
जानने फे छिए इमने वर्दां स्वनि की चाछ के वेग के, हवा ञ़् 
सापेक्षवा में; अपरिवर्तनशीछ द्ोने फी बाव का सद्भारा व्या 
थां। हमने तब यद्द मान छिया था; यद्यपि इस बात का सट 
उल्छेख तो नहीं ड्विया था, दि वहीँ प्लेटफार्म पर दवा चड नहीं रदी 
थी; क्योंकि इमें तो बदाँ यद्दी समझ्ाना था कि ध्वनि का वैक 
सुनने वाछे की सापेक्षता में अपरिवर्तनशील दै। ठीक उसी 
प्रकार; प्रकाश किरणों के “छाल-मुड़ाब ” को लेकर उस नीद्वारिका 
के दमसे दूर भागने की गति का वेग जानने के लिए दम यहाँ भी 
यही मान छेते दें कि प्रकाश का वेग, उस नीद्वारिका की खापें 
क्षत्रा में अपरिवर्तेतशीछ न द्वो कर दर्शक की सापेक्षवा में दी 
"ऐसा दै। थे 
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सन्‌ १६०४ ई० के पहिछे तो हस निःसंकोच यह कह सकते थे 
कि प्रकाश का बेस, अपने साभ्यम ईथर की सापेक्षता में, 
अपरिवर्तनशीछ द्वी दै। दृम्र यद्द भी मान सकठे थे कि ईथर-वायु 
ब नहीं रद्दी दै। परन्तु सन्‌ १६०४ ई० में जमनी के तत्कालीन 
निवासी अलर्ट आइन्स्टीन ने “सापेक्षता के घिशेष सिद्धान्त” 
पर कुछ पत्र प्रकाशित फिए। आउइन्स्टीन के इन मिद्धान्तों ने 
ईधर को राज्य-च्युत कर मानों उसे देश-निकाछा ही दे दिया ) 
आज वो दमारे पास अनेक सबल कारण जुट चुके दें जिनसे 
इमारा यद विश्वास दृढ़ दो गया दे कि विश्व में, अथच “देश” 
में, “इधर” नामक कोई चीज ई द्वी नद्दी। इस बात को इमः 
अगके परिच्छेद में स्पष्ट सममादेंगे । 

फिल्द्दाल तो हमारे सामने यही प्रश्न दे कि जो नोदारिका 
इमसे २॥ अरव प्रकाश-ब्ष दूर होगी, सका फ्या द्वाल होगा २ 
अब तऊ दम जिन मान्यताओं पर चढते आए रहे हैं; उनके बल 
पर तो इस प्रश्न का सिर्फ एक दर उत्तर दिया जा सकेगा और 
बह यह कि बह नीद्वारिका हमसे अदृश्य ही बनी रहेगी। यदि 
दम कोई और दूसरी मान्यता अपना लें, ठो जैसा दम यददाँ 
आगे घलफर म्पष्ट करेंगे, उक्त उत्तर से भिन्न दूसरा एक उत्तर 
और भी दो सफ्रेगा। पृथ्वी फे गोडे की परिधि २४००० मौछ 
मान झर दम कद सकते हैं कि रामेश्वर्म के रशाउ-मन्दिर से जो 
रथान १२००१ सीछ दूर है; वद्दी स्थान इस मन्दिर की दूसरी 
ओर उससे ११६६६ मीछ दूर भी दे । 


इ्र 
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यहाँ आकर हमें यह महसूस हो रहा हैँ; मानो इम भव 
गहरे पानी में घुसते जग रहे हैं । आइन्स्टीन का महज नाम ढेले 
से द्वी इस वात का अंदेशा दो जाता है। परन्तु; आइल्टीन को 
हम टाछ भी तो नहीं सकते। यदि हम इस विश्व के रूप को 
बुद्धिगम्य करने में कुछ प्रमति करनी चाहें, तो, देर अवेर, मो 
न कभी तो हमें आइन्स्टीन से निवटना ही द्ोगा। परन्तु उसे 
छेड़ने के पहिले, हस मौजूदा वर्णन की विपय उक्त ॥| धर 
प्रकाश-बर्ष दूर की नीहारिका को डेकर घिड़ी हुई बातचीद को 
पूरी कर छेना चाहते दें । 

यदि फड़कनों और दूरियों का आपसी सम्बन्ध समूबे 
विश्व में सर्वत्र ठीक उतरे; यदि प्रकाश-किरणों के "हाछः 
मुड़ाब” डोपलछर के सिद्धान्त के अनुसार दी द्वों और पिण्डों के 
दूर-दूर भागने की याग्तबिक गतियाँ दी उनमे अर्थ हों; गी 
अनस्त “देश” विल्कुड सीधासपाट द्वो और इसमें आइन्सीन 
द्वारा सुकाई गई एऐंठने ६५३६3 ०7 धापस न हों ; तो निघधय 
दी शा अरब प्रफाश-बर्ष दूर या उससे भी परे की फोई 
नीद्वारिका इमारी क्ाॉखों से हमेशा अदृश्य द्वी बनी रहेगी और 
पक अर्य में तो यद भी कद्ा ज्ञा सडेगा कि उनका कोई 
अखित्व दी नदीं दे; क्‍योंकि जो बम्तु न तो एझ भौतिक रुप 
में भोर न पक सिद्धान्त फे रूप में दिख पढ़े, द्रमारा, आज का 
विज्ञान उपसे फोई सरोझार दी नहीं स्फ्सगा | हम यद्द तो मान 
सडते दें दि दमारी आकाशन-मंगा में रदनेवाठे रुझायटी बाद्॒डो 
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के आगे, उम ओर, नीद्वारिकाएँ दें क्योंकि तव हम यह कल्पना 
तो कर ही सकते दें कि कभी न कभी बढ बादल उनके आगगे से 
हूट जावेंगे और तब हम इन नीहारिकाओं को देख सकेंगे । 
परन्तु यह तो हम कभी नहीं मान सकेंगे कि प्रकाश के बेग मे 
हमारी दृष्टि-शक्ति की ज्ञो अन्विम सीमा-रेखा खींच दी है; 
उसके आगे ओर भी मीहारिकाएँ हैं ; क्योंकि छाप सिर पटकने 
पर भी हस ऐसी क्रिसी नीहारिका फो अनन्त काछ तक कभी 
भी नहीं देख पावेंगे । और जिसे हम देख दी नहीं सकते, हमारे 
हछिये तो वह न होने के बराबर ही होगी। किसी भी हालत में 
हम यह कछपना तो कर ही नहों सकते क्रि श्रकाश का बेग 
अथवा उसके गुणों और धर्मा के परिणाम कभी उस रूप या 
कपों से भिन्न भी हो सकेंगे जिस रूप में या जिन रूपों में वह 
विश्व में देखे जाते हैं। अब- तक के लिये यदि हम यही मान छें 
कि प्रकाश के “छाछ मुड्राबों” का उक्त अर्थ गलत है और वद 
नीद्वारिकाएँ दमसे दूर-दूर न भागफर एक ही जगह स्थिर खड़ी 
हैं, तो उस दवाछत में भी घात बही होगी। २॥ अरब प्रकाश- 
बर्षो को सीमा पर प्रकाश-किरणों के मुड़ाव इतने बढ़े हो उठेंगे 
कि वर्णपट द्वी स्वय॑ यावव दो जायया--कोई वर्णेपट बनेगा 
ही नहीं । उस द्वाछत्त में प्राप्त किया जा सके, ऐसा कोई किरण- 
प्रसरण द्वी न रहेगा। उक्त दूरी परुया उससे भी परे, लो 
नीद्वारिकाएँ दोंगी बह बिल्कुड अदृश्य रहेंगी। जैसा हम ऊपर 
भी कह चुके हैं, एक अथ में तो हमारे लिये चद्द न होने के 
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समान ही द्वोंगी। प्रश्न को हम चादे जैसे टोल उतर एक द्ची 
द्ोगा जो ऊपर दिया जा चुका दै। 

इस पिछली मान्यता को यदि हम सद्दी मान ढें दो उस 
नीदारिका को छेकर तो कोई गड़बड़ न द्वोगी; इसके अनुसार 
भी बह इमसे ओम दवी रदेगी। परन्तु तब प्रश्न यह द्वोगा ड्रि 
प्रकाश-किरणों के छाछ छोर की ओर देखे जाने वाले मुड्ठव 
यदि, इस मान्यता में, पिण्डों के दूर भागमे की गति के कारण 
नहीं हैं तो उनकझा दूसरा कारण और कौन-सा है! इस काए 
को खोजने के छिये हमें ओर गहरे उतर कर प्रकाश-किएों 
के अणुओं पर नजर डाडनी द्वोगी। प्रकाश के चर्णपट 
89००४:पा० के किसी एक बिन्दु पर द्वोने वाली उसकी (प्रकाश 
की ) फड़कनें (मसलन्‌+ फेल्सियमकी “के” रेखा) इन डिसों 
से सम्बन्धित अणुओं की द्वी स्वाभाविक फड़कने ई--.'के! रेहा 
में क्रैक्सियम के अणुओं की। यद्द स्वाभाविक फड़वनें ख 
अणुओं के भीतर दोने वाले अत्यन्त तेज पर्पन दी दें। दो 
जानते हैं कि पृथ्वी पर तो यह मिन्‍न-मिस्न फड़कनें। निधि 
संख्याओं में बेंधी हुईं दँ। कुछ बातें, जेसे कि दवाव, उन पर 
असर वो डाल सऊती हैं; परन्तु उन असरों की मान-राशि 
जाना जा सझता दै और उनका उचित जमा सर्च भी हि 
ला सकता 4 | 

जो दो; एक बात तो जरूर है कि बुत थोड़े समय से ही 
हतप्तज्े सतझो उसना और नापना टहू डिया दे। इुसदिवें इस 


पहिले दही हुआ था । 
प्रकाश-किरणों के छालू-मुड़ाबों की एक तीसरी कैफियत 
मी दी जाती दै। यहाँ, इस फैफियत में, यह मान लेना 
। है कि अनन्त “देश” में विचरण करता हुआ किरण-प्रसरण 
+व४७०॥ ) मार्ग में झपनी कुछ शक्ति खो बैठवा दे ऐसा 
ने का कोई आधार तो नहीं दे कि वह यों अपनी शक्ति 
हा ही है, परस्तु प्रकाश-किरणों के यह मुड़ाव इतने महत्वपूर्ण 
के इनको छेकर दी गई प्रत्येक सम्भव कैफियत पर हमें विचार 
ना ही होगा। उसपर विचार करने पर कुछ अन्य प्रश्न भछे 
खड़े दो जाय । किरण-प्रसरण के गुण ऐसे हैं कि हमें बाध्य 
कर पढिले से ही यह मान छेना पड़ता दै कि द्रव्य की तरह 
; भी विकरण-शील और अणु-आत्मक दूँ । किरण प्रसरण के 
; अगु को कणिक़ा या कवास्त (७ ६४४०६ए० ) कद्॒ते हैं; यह्‌ 
क्ति की एक कणिका या कान्‍्त है। झिसी एक कणिका या 
स्त में शक्ति की क्रितनी मात्रा है, यद बात उसकी अपनी 
डुकनों पर निर्भर दै। यदि हम क्रिसी कणिका की शक्ति-मात्रा फो 
सकी अपनी फड़कनों से भाग दें तो भागफल अथवा उन दोनों 
तक्ति-सात्रा और फड़कनों का अनुपात अपरिवर्तनशीछ (००७४- 


3 छ्ियंगे ( सत्रदयां परिस्‍्छेद )। 

श्रभ यदि फणिकाएँ अनन्त “देश” में सफर करती हुई 
॥ अपनी शक्ति खोदी ज्ॉय तो उनकी फड़कने भी; कमरा. 
अगुपात में कम होती चशी जायेगी; ताहि फड़झनों और 
का यही अगुपरात बना रहे। इसलिए हम कद सकते हैं 
ऐसी एफ किरण-प्रमरण की कणिका की शक्ति के हास का 
यक और श्रवश्यम्मावी परिणाम ही यर्णपट की रेखाओं 
छफे निम्न-फहुकन-स्षेत्र ( लाट छोर ) की ओर का मुड़ाव 
पैप में छास-गुड़ाव है । 

गल-मुड़ाव ( 7६९०-७)॥॥(६ ) की इस तीसरी व्याख्या या 
त के अनुसार, २) अरय प्रकाश-बष दूर की. एक नीदा- 
मे, साधारण तौर पर, अपना स्वामाविक प्रकाश भेजा 
रन्तु हम तक पहुँचते-पहुँचते उस प्रकाश ने अपनी सारी 
प्रार्ग में दी खो दी और इस कारण उसकी फड़कन भी 
द्ू गई। प्रकाश तो सारा दी मार्ग में चू गया और अब 
द्वारिका के अस्तित्व की खबर देने वाढ्य कोई मी चिह 
प्रास न आ पाया। हमारे छिए तो वह नीहारिका जैसे 


द्वीं--घूमफिर कर फिर वद्दी बात । 
। परिच्छेद को आरम्भ फरते हुए हमने जो प्रश्न दठावा 
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था, उसका सिर्फ एक दी उत्तर है। प्रकाश-फिरणों के छाल- 
छोर की कोर के सुड्भाव यही निर्देश करते हैँ कि हम चादे जितने 
शक्तिशाटी दूर-दर्शकों ( दृर्पीनों) की सट्दायता छं) जितनी 
मीद्ारिकाओं फे अध्वित्त को इम जान सड़ेंगे, उनकी एक 
सीमित संख्या ही होगी। 

विश्य फा दिलतार कितना दे १ इस प्रश्न का उत्तर देने के 
पद्िफे दमें श्राइन्म्दीन के सापेक्षयाद को सममना द्वोगा, क्योंकि 
एस मिद्धान्त के एक निष्कप को जाने विना दम इस प्रश्न का 
कोई सद्दी उतर न दे सफ्ेंगे । 


चौदहवों परिच्छेद 
सापेक्षयाद । 


विश्व के अध्ययन में शाल्वर्ट आगस्टीन छोर उसके 
सिट्धान्तों ने अतीद महग्दपू्ण थोगशान दिया है। दमारी 
थाज को पड्ोनसे-दड्री माइन्ट पेलोमर दो दृर्पीन अमन्त छो 
अयावद गददाएएों में घहुत दृर छे जाकर इ्मे छोर अपिछ थागे 
है जाने से दिल्‍्दुड धन्कार बर देती है। यह शात तो इमिंड 
सही कि कद बह! पट/ुंर कर, हमसे दयादत बर पेट दे; सच 
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तो यह है कि वहाँसे ओऔर*अधिक आगे बढ़ने की उसमें 
सामथ्य ह्वी नहीं रह गई दै। आगे तो हमें बढ़ना ही हैँ, क्योंकि 
ऐसा किए बिना हमारी यह ज्ञान-यात्रा अधूरी ही रद्द जाती है। 
हमें आगे छे चलने को एक पथ-प्रदर्शक तो चादिए द्वी। हम 
इताश से होकर इधर-उधर देखते हैँ । तभी आकर आइन्टरीन 
और उसका सिद्धान्त हमारा हाथ थाम छेते हैं। उसझ 
सापेक्षत्राद ॥फ6 7००7४ ० ए८5धंएव6 ही अब हमारा 
नेठृत्य करता है । 

यह विपय जितना ही भयज़नक और दुरूद है, उतना ड्ठी 
आकर्पषेक भी है। गणित की डिए और ज्ञटिलछ प्रक्रियाओं मैं 
लिपटा हुआ इसका रूप दद्धशत पैदा करता है। परन्तु दिस्‍्मव 
के साथ आगे बढ़कर यदि हम इसको समझने और जानने का 
प्रयास करें, तो दम देखेंगे कि इसकी आधारभूत कल्पनाओं डो 
समझ पाना उतना कठिन नहों है, जितना हमने इसे पहिछी 
नज़र देखने पर सोचा था। 

बात को शुरू करने के पद्दिले हम यद्द जान छेना चाहेंगे झि 
अनन्त “देश” में प्रकाश चछता क्योंकर है। कहा तो यह 
ज्ञाता दे कि एक माध्यम (ईथर) द्वी अपने कम्पर्नों द्वारा प्रकाश 
को “देश” के एफ स्थान से दूसरे स्थान तक छे जाता दै। यदि 
यह यात दे तो जय हम कद्ते हैं कि प्रकाश एक सेरुण्ड में 
१८६,००० मीछ चछता है, तब दमारा मतलब यही होता है हि 
दद ईयर में दी क्षपमी यद्ध गति करता दै- अर्थात्‌; ईयर के 


॥ 
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एक ख़ास भाग से चलकर १८६७००० मील दूर एक दूसरे खास 
मांग तक जाने में उसे एक सेकण्ड का समय छगता है। 

यद बाव ठीक उसी बरदइ फी है जैसी कि ध्वनि था शब्द 
का हवा में चलना। कुद्ध गुब्यारों को एक दूसरे से एक निर्दिष्ट 
दूरी पर उड़ाकर अथवा उतनी ही दूरी पर धुएँ के दो गोढ 
छोड़कर द॒या को तो दम बड़ी आसानी से कुछ ख़ास टुकड़ों में 
यीट सकते हैं । इसके बाद एक गुब्बारे से दूसरे गुब्बारे तक 
अथवा घुँए फे एड गोट से दूसरे गोट तक जाने में शब्द या 
ध्वनि फो कितना समय क्षणता दे, यह भी ज्ञान सकते हैं । 
श्यनि और दवा की बावत यह बात इमने एक सिद्धान्त के रूप 
में द्वी कद्दी है ; इसको व्यवद्वार में लाने फे लिये तो हमें एक 
ऐसा दिन चुनना द्ोगा जब हवा बिल्कुल शान्त हो। 

हया को ठेफर तो दम थड़ी आसानी से यह क्रिया कर 
सकते हैं, परम्तु इस (ईथर” को ऐेकर तो बिल्कुल नहीं। इस 
इईथर के मिन्न-भिन्न भागों फो दम ऐसे किसी भी तरीके से घौट 
कर अलग-भलग नहीं ज्ञान पाते। रोमर के चेधों के अनुसार, 
विमका जिक्र दम प्रद्टों के विपय में छिसते समय फर भाए हैं; 
यूदरपति प्रद से पृ८्वी की ओर आते हुए प्रकाश के वेग को लय 
दम कूतते हैँ अथवा जब दम, प्थ्वी फी सतद पर स्थित दो 
श्थिर ओर अबल पिन्दुओं के बीच दौड़ते हुए प्रकाश की गति 
के देग को चूतते हैं, तो हमारी स्थिति ठीक इस सलुध्यश्ी-सी 
हो जाती है, जो एथ्वी पर द्वी दो बिन्‍्दुओं के बीच देड़वो हुई 
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ध्यनियां आवाज के वैश को दुतने की कोशिशों हो जरूर का 
है. परन्तु इस बात की और विल्दुछ ध्यान ही नहीं कैाडि 
हवा सी शक चर सही है दा महीं। 

मान लीजिये यह जानने का, कि हवा चछ रही टै या नं, 
हमारे पास कोई और साधन नहीं सियाय इसके हि हम निश्र 
भिन्न दिशाओं में ध्यमि डे येग को बूनें ! ऐसा करने के टिये छा 
पक ही समय बताने बालोदों घड़ियाँ दे झर दो व्यक्तियों की 
एक दूसरे से १ मीछ दूर, पदिठे तो उत्तर-दृक्िधिन की ओर 
और फिर पूर्व-पश्यिम की ओर, सड्टा करते हैं। उनमें से एक 
ब्यक्ति के पास एक पिम्तीछ है और उसे कद दिया गया है हि 
यह एक पास निश्चित समय पर उसे दागे। ठीछ समय पर वह 
व्यक्ति पिश्तीछ दागना दै। अपने स्थान पर खड़ा वूसरा व्यक्ति 
जिस क्षण उस पिल्तीछ की आवाज सुनता दे, ठीक उस क्ष्त 
को दर्ज कर छेता हूँ। यद्द क्रियायें दम बारी-यारी से चारों ही 
दिशाओं में करते हैँ और इस प्रकार दर्ज किये गये समय के 
आधार पर उन उन दिशाओं में ध्वनि के वेग को कूत छेते हैं। 
हम तथ यद्द जान जाते हैं कि हवा किस दिशा में और क्व्सि 
वेग से बद् रही है ; क्योंकि जिस दिशा से हवा बह रही होगी 
उस दिशा से आती हुई ध्वनि को सामने खड़े दूसरे व्यक्ति के 
पहुँचने में अपेक्षाकुत कम ही समय लगेगा, जब कि हवा के 
चहाव के विरुद्ध चलने वाली ध्वनि को झपेक्षाकृत ज्यादा 
समय छगेगा। 
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यह सब तो ठीक दे; परन्तु जब एक अवेले दी व्यक्ति को 
यह जानना पड़ जाय कि हवा चल रही दे या नहीं और अगर 
चल रदी है तो किस दिशा से, तो उस अवस्था में चह क्या 
करे १ वहू व्यक्ति एक जानी हुई दूरी पर एक परावतंक-पर्दा 
& 76(००४ग्रष्ठ 50०९७ (जो पर्दा ध्वनि को वापिस छौटा सके) 
छटका देगा और तय एक पिल्तौड दागकर अपनो घड़ी में 
देखेगा कि उस आवाज को परदे पर जा टकरा कर, एक प्रति 
ध्वनि के रूप में वापिस उसके पास छौटने में, कितना समय 
छगा। बारी-बारी से चारों द्वी दिशाओं में वद यह क्रियायें 
फरेगा। निश्चय ही, पिस्तौल की आवाज को पर्दे तक जाने और 
बहाँ से वापिस उस व्यक्ति तक छौटने में जो समय छगेगा बह 
उस दिशा में, जिधर हवा वह रही है, ज्यादा होगा और बाकी 
दिशाओं में कम । इसलिये वह यदद तो बतछा द्वी सकेगा कि 
ह॒वा उत्तर-दक्षिण या पूरव-पश्चिम रेश्लाओं में बह रही है, परन्तु 
बद्द यद्‌ नद्दीं वतछा पाएगा कि यद्द उत्तरी हवा दे या दक्षिणी 
पूर्वी है या पश्चिमी । 

प्रकाश के सम्बन्ध में हम ठीक इस अकेले व्यक्ति की स्थिति 
में हैं। यदि ईथरः हमारे पास से दोऋर हमारी पीठ की दिशा 
की ओर बह रद्दा है अथवा यदि हम दी उसमें गति कर रहे हैं 
(दोनों बातें एक दही हैं) दो भी हमें उसका कोई ज्ञान, कोई 
भान। नहीं दोता । दम इस ईयर-वायु को महसूस दी नहीं कर 
सकते। जब हम प्रकाश के वेग को जानना था कूतना चाह 
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(रोमर के तरीके के अछावा) तो हमें प्रकाश को एक दर्पण पर 
भेजकर उसकी श्रतिच्छाया को हम तक वापिस ढौटने में ढगे 
समय को अपनी घड़ी में देखना होगा। 

सौर-मण्डल (सूर्य और उसके ग्रह) अथबा आकाश-गंगारी 
सापेक्षता में, ईश्वर की किसी भी दृल्चल का इमें प्रत्यक्ष ज्ञान 
नहीं है। यद्द दो हम जरूर जानते हैं कि हर साल जून के महीने 
में हम ( पृथ्वी ) एक खास तारे (सूर्य) की ओर चढते रहते हँ 
ओर दिसम्बर के मद्दीने में उससे दूर हृटते रहते हैं। इस बात 
को हम पढ्िले ही स्पप्ट कर आये हैं और पाँचवें परिच्ऐेद मे 
ब्ाडडे के अपरेण ४0श7०६ं० की खोजों की मदद से पुष्ट भी 
कर आये हैं । 

इसलिए यदि दम ईथर-वायु को पऊड़ना चाहें तो द्मँ 
अवश्य ही इस बात का रह्दारा छेना होगा। इस वायु का वेग 
चाद्दे जो दो और चाहे जिस दिशा में इसका बद्दाव हो) सूर्य 
के चारों ओर मारे (एथ्वी के) वार्षिक भ्रमण के कारण, वर्ष 
के एक भाग में तो उसका (ईथर का) वेग मिरचय पढ़ा हुआ 
द्ोगा और उमके ठीक ६ मद्दीनों बाद फम द्वो जायगा। दम 
अपनी स्थिति के कारण, उसी तरीके को अपनाते हैं जिसे उस 
अफेछे ब्यवित फो अपनाना पड़ा था जो ध्वनि के वेग फो नाप 
कर दथा के वेग और यद्दाव को जानना चाइता था और 
जिसका यणेन इमने ऊपर ढिया दै। पदिछे तो हम उस दिशा 
में, जियर पृथ्वी अपनी कद्ा पर पूम रही है; प्रद्मश कै बैग 
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को नापते हैं। फिर एथ्वी की भ्रमण-कक्षा पर समकोण बनात्ती 
हुई दिशाओं में उसे (प्रकाश-बेग को नापते हैँ। बपेके मिन्‍न- 
प्िन्‍न समयों में हम इन नापों की अनेक क्रियाएँ करते हैं ; इन्हें 
दुहराते हैं | जिस प्रकार ध्यनि द॒वा के द्वारा ढोई जाती है, यदि 
प्रकाश भी उसी प्रकार ईथर के द्वारा ढोया जाता द्वो तो, इन 
परीक्षणों के सिलसिले में कभी न कभी तो इसके वेग में हम 
कुछ-न-कुछु फर्क अवश्य पादेंगे। 
सन्‌ १८८७ ई० में माइकेल्सन और मोल नामक दो 
अमेरिकन भौतिक बैज्ञानिकों को, पदिलेपहल, ऐसा एक प्रयोग 
करने की सुकी । उन्होंने यद्द्‌ भ्रयोग किया भी | इस प्रयोग में 
उन्दोंने एक साधन-यन्त्र का उपयोग किया जिसे इस्टरफेरोमीटर 
पुतश०००706६७' कहते थे । यह यन्त्र इतना नाजुक और 
सूक्ष्म-पाददी था कि १८७२८२ सील प्रति सेकन्ड के वेग से चलने 
बाले प्रकाश के वेग की एक मील चाल के भी एक छोटे भाग में 
होने घाी घटा-वढ़ी को पकड़ सकता था। वार-चार प्रयोग 
करने पर भी हर बार यही देखा गया कि प्रकाश के बेग पर 
पृथ्वी की चाछ, किसी भी दिशा में, कोई सूक्म भी असर नहीं 
करती थी। सभी समयों ओर सभी दिशाओं में प्रकाश का 
चेग एक दी था, बिल्कुल शुद्ध चद्दी बेग। इस प्रयोग को 
“भ्ाइकेल्सन-मोरे प्रयोग” कद्दा जाता है। इस प्रयोग ने एक दी 
अ्रद्वार में ईधर को मार डाछा। 
ईथर के प्रेमियों और भक्तों ने इसे फिर से भिछाने की बहुत 
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से की। “मारैसमन-मोस्प्रियोग” के परिणाम को एड 
अल्‍ितं से मेल वैठामे के दिए उन्होंने अनेड सुझाव राते। 
पक सुझाव यड था हि पृथयी पर और उसके आस-पास बादर 
रहने बाला ईयर भी प्रर्वी के ध्रमग-मार्म पर उसे साय-माद 
सींघा चला जाता है, इस कारण इस प्रयोग में दसड़ा इई 
असर नहीं दिख पाता । यदि हम इस सुकाय को मान छेंठों 
प्रफाश फे अपरेश ॥80/6ा्गधंगा ( परिच्छेद ४) और दूमरी 
अन्य चातों के सम्बन्ध में महास्‌ फडिनाइयाँ खड़ी हो जादेंगी। 
दूसरा मुकाव यद रक्या गया था झि सारी मौतिक बुर 
जिनमें माइफेल्सन-मार्टेधयोग का साथन-यन्त्र इन्टरफेरोमीटर 
भी शामिल है, ईयर में गति करती समय; अपनी गतिकी 
दिशा में, कुद छोटी पड़ जाती हैं। वम्तुओं का यह घोटी पह 
जाना ठीक उननी ही मात्रा में द्ोता दे जितनी मात्रा में, प्रशाश 
फो उस दिशा में जाने और बापिस आने में छगा समय ढत्त 
दिशा पर सम-कोण यनावी दिशाओं में इस तरह छगे समय 
से, ज्यादा बढ़ा हुआ द्ोता है। इस सुझाव को (फिल्ेेरटट 
लोरेश्न का संक्रोच! उपछइकणव-0तरापड 0०प्रयबिशीण 
कहते हैं, क्योंकि सन्‌ १८६३ ई० में फिल्मेरल्डने और सब्‌ १८६६ 
ई० में छोरेन्न ने अछग-अलछग इसका प्रविपादन किया था। 
डीक इसी जगह आकर आइन्स्टीन ने हस्तक्षेप दिया। 
उसने कद्दा ; यदि दम माइब्रेल्सन-मोर्ले प्रयोग के परिणाम को 
सिर्फ मान भर छें तो यद्द सारा बखेड़ा मिटा ही पड़ा दै। इमने 
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स्वयं भक्ति से दी एक भश्न पूछा था और प्रकृति ने उसका खरा 
जअवाव दे दिया :-भ्रकाश फा बैग दशक फी सापेक्षता में 
अपरिवर्तनशील है । इसका मतलब तो यही हुआ कि ईथर दै 
ही नहीं। यदि ईयर द्वोता तो प्रकृति का दिया हुआ जवाब भी 
छुछ और द्वी द्ोता। 

ईथर तो यों गया; परन्तु जिन कार्मों को भुगवामे फे छिए 
उसकी कल्पना की गईथी, उन्हें अब कौन संभालेगा | आइन्स्टीन 
ने कद; घबड़ाइए नहीं इन कार्मोको अब तक जो करता आया 
है, बद 'देश-काल फा घिराव या चौखटा? ( 8928९0७ पा 
€णाप्राषण्य ) दी और आगे भी यद्द सब्र काम करता रदेगा। 
आपने चाहे इसे अब तक मुलाए रपखा और इसके किए हुए 
कार्मों का भेय एक ठगोरे ईथरको देते रहे, फिर भी एक ईमान- 
दारसेबक की भौति बिना किसी मलालके यद्द तो पना फाम 
करता दी रहा और आगे मी करता रहेगा । 

इस अनोखे ओर अपरिचित नाम को सुनते ही हम यकायक 
सहम उठते हैँ । यद्द नई वछा आबिर दै फ्या चीज ९ 

इस “चौखटे' की बात को समझाने के पहिले हम एक नज़र 
यह देख लें कि ऐसे कौन से वह काम थे जिमको भुगताने के लिए 
ईथर की कल्पना की गई थी। ईथर का मुख्य काम यही माना 
गया था कि वह इमें एक अचछ और स्वेब्यापी आधार दे 
सकेगा जिसकी अपेक्षा में या जिसके प्रसंग में हम अनत्व पेश! 


में भागने वाले असंख्य पिण्डों फी “निरपेक्ष' ( बिना किसी का 
ब्३ृ 
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सड़ारा लिए स्वर्य अपनी ही गवियों की ) जान संगे। उसे 
सिवाय वसके और भी अनेक सौर काम थे जिन्हें हम खिल 
६ 35।॥ ) के शरद में थो कड़े सकने है. "पा हलिड हहात 
॥79४6॥8९५] [07 ॥|6 [रैडराए7ब ६0 चछ]॥) ., (0 ९एर्थी 
[6 चहल(क#ाल्का ध्रातब्क(७7छ३ जाएँ तातह्गार(ल लीएफंड 
(0 ९एरहड हापारतशाताब हिएा। 66 हि रण 0पा 
9909 ६0 #॥0॥%,,........ " अयाव; ईथरों की कढ्यना 
इसलिए की गई थी, ताहि ठसमें प्रद माग-दौड़ सह, वैधुतिक 
आपरण और चुम्यफ्रीय प्रवाद् बन सकें; हमारे शरीर के प 
भाग से दूसरे भाग तक इमारी चेतना पहुँच सके । कहता 
न दवोगा कि उन दिनों इन सब मिन्न-मिन्न कार्मो को करने के 
लिए उनके अनुरूप अनेक ईथरों फी कल्पनाओं की बाढ-सी आ 
गई थी। परन्तु आज के करीप 2० वर्ष पद्िले पदार्थ को उब 
मूल रूप में प्रकारा या विद्युत्‌ की किरणें ही मान लिया ग्वा 
तब कत्य ईयरों को ठुकरा कर सिर्फ एक प्रकारा-वादक ईयर को 
ही घना रदने दिया गया। छगेन्स ( सणः8#९॥४ ) टामस 
यंग, फैरेडे और मेकस्वेछ नामक वेज्ञानिकों ने अधिकाधिक घुद्द 
रूप में ईथर के शुश्रों की व्याख्या भी कर डाली जो प्रकाश को 
चह्न करने में ईथर के छिए आवश्यक थे । जो बुछ दो; अपने 
सुरझय रूप में ई4र एक अचल और सर्वव्यापी आधार थार 
जिसके श्रसद्ग में विश्व के अन्य चछ-पिण्डों की छोट्धा या व्यक्ति- 
गठ गतियों को बताया जा सकदा था। 
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उन दिनों प्रचछित देक्ञानिक विधार-घारा ही छुबं इस तरह 

की थी। जो बस्तु एक अचल ओर ध्थिर वस्तु की अपेक्षा अपनी 
पढ़िके की स्थिति को बदल लेती थी, उसे चछ या गतिशीछ 
कहा जाता था और स्थिति बदलने की इस क्रिया को गति कहते 
थे। जून सन्‌ १६०४ ई० में आइन्स्टीन ने यह कद्दा कि हमारा 
नक्षत्र-विज्ञान अब तक तो किसी एक ऐसी वस्तु को खोज पाने 
में असफल रहा दै जो ( वस्तु ) 'परमार्थ! या 'शुद्ध! रूप में एक- 
दम अचल हो; और इस कारण विश्व-प्रकृति में 'श्थिरता! और 
वाति'! यह दोनों फेवछ सापेक्ष शब्द ही हैं। अपनी चात को 
सममाते हुए आइन्स्टीन ने कहा :--मान छीजिए कि समुद्र की 
सतह पर एक जहाज, दभारे देखने में विल्कुल शान्त और स्थिर 
खड़ा है; परन्तु एथ्वी की अपेक्षा द्वी चद ऐसा शान्त और स्थिर 
है और एथ्वी ठो तब भी सूर्य की अपेक्षा गति कर रही है। 
इसलिए प्रृष्वी की द्वी एक वस्तु होने के नाते बह जद्दाज भी 
चृथ्द्री फे साथ-साथ सूर्य की अपेक्षा, गति कर रहा होता है । 
डीक उस समय ( ज्द्दाज़ के शान्त और स्थिर सड़े रहते समय ) 
यदि एथ्यी भी किसी तरह सूये के चारों ओर घूमने से कक कर 
स्थिर खड़ी द्वो जाय तो उस द्वालत में वद जद्दाज सूर्य की अपेक्षा 
तो शान्त और स्थिर खड़ा हुआ दी होगा, परन्तु वास्तव में, 

दोनों--४इप्वी और बह जद्दाज-घूमती हुई आकाश-गढ्प के 

तारों में चलते हुए दंगे; क्योंकि सूर्य के पाश में देंधी हुई वह 

दृष्वी तब सूर्य के साथ-साथ आकाश-गट्ला के अन्य तारा में 
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गति करती होोगी। सूर्य आकाश-ग्ना का ही एक वारा है;बरि 
तथ ( जद्गाज और एथ्यी के स्थिर खड़े रहते समय) सूर् मी, 
अपनी गति बन्द कर स्थिर खड़ा हो जाय, तो उस द्वाठत में मी 
बह जद्दाज, पथ्वी और सूर्य--वीमों द्वी दूर की नीद्वारिकाओं 
की झपेक्षा गति करते होंगे। सूर्य और उसके परिवार ( जिसे 
हमारी प्रध्वी भी एक है ) को लिए-दिए हमारी यह आशाशः 
गद्भा तो तब भी दूर की उन नीद्वारिकाओं में गति करती हुई 
होगी। दूर की यह नीद्वारिकाएँ भी प्रति सेकन्ड सैछड़ों गा 
हजारों मौलों की रफ्तार से एक दूसरी से दूर-दूर भागी वा 
रदी दवोंगी। अनन्त शून्य में ज्यों-ज्यों हम दूर-दूर आगे को 
ओर बढ़ते ज्ायंगे, हमें कोई भी ज्योति-पिण्ड 'विद्युद्वं सर में 
स्थिर या अचल खड़ा दिखाई न देगा। न केवल यह्दी धर! 
अधिकाधिक बढ़ती हुई गति द्वी दिख पढ़ेगी ( देखिए परिषोर 
१२--दूर-दूर फैलता हुआ विश्व” )। आइन्स्टीन के अपने ही 
शब्दों में ".४०४परए/0 ३ 870९) ध& 0 ३3 ग्रतए084 06 (0 
(6002 छ०8४०ी॥६6 ॥0४४07 ७ छाए व्डशाशा 
साका0एटप”.. विश्व-प्रकृति स्वयं कुछ ऐसी दै हि ड्र्सी 
भी प्रयोग फे द्वारा “निरपेक्ष! या 'ुद्ध! गति फो पकड़ पाती 
असम्भय दे । 

डी इसी प्रकार 'निरपेक्ष' या “विश्वद्दा रिविस्ता को भी दम 
समूसे विश्व में कहीं भी नदीं पकड़ पाते। दम यदि कीं डे 
हों और कोई एक व्यक्ति हमारे निकट से जा रदा दो! वी हम 
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कोई गति नहीं कर रहे हैं। परन्तु, किसी भी हाछत में हम 
यह तो कद्द दी नहीं सकते कि हम “निरपेक्ष! रूप में स्थिर बैंठे 
हँ। दमारी पृथ्वी हमें अपनी पीठ पर ढोये हुए तब भी 
१८'८ मील प्रति सेकण्ड के वेग से दौड़ रद्दी होती दे । 

हमारी इस भावना को “कि हम विज्वुद्ध रूप में श्थिर और 
अचछ बैठे हैं” बनाने में पीढ़ियों से चले आते हुए हमारे कुछ 
ग्रलत और भ्रामक संस्कारों ने प्रमुख भाग लिया है। आइन्स्टीन 
के पहिले तक दम यही मानते आ रहे थे कि “देश” 8990० 
इमारे चारों ओर द्वी 'कुछ' दे ओर बद्द एक अचछ आधार दै। 
इसी प्रकार 'काल' 7५७७ के विषय में भी हम सोचा करते थे 
कि बह हमारे मिक्रट से या हममें से होकर घीत जाने बाला ही 
कुछ! है; भर यह भी कि यहद्द दोनों ही ( देश और फाछ ) 
अपने मौलिक रूपों में एक दूसरे से हर सूरत में जुद्रा-झुदा दो 
चीमें दँ। दम सोचते थे कि (देश! में तो हम पीछे की ओर 
अपने कदमों को दृटः सकते हैं, परन्तु 'काल' में तो दर्गिज् ऐसा 
नदीं कर सऊते । जो बीत गया सो बीत गया। *देशः में तो 
हम अपनी इच्डानुसार शीघ्रता से या घीमे-घीमे चछ फिर भी 
सफते हैं ओर यदि चाहें वो न भी चलें; परन्तु काछ फी अचाघ 
गति को तो हम में से कोई भी बाँध कर नहीं रस सकता। चह्‌ 
तो इम सबके लिये एक दी समान अनियन्त्रित चाल से बीतता 
चला जा रदा है। परन्तु, आइन्स्टीन के इस 'साक्षेपवादः से 
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हमें एकदम चौंका देने बाली थात कही है। यह मिड्ठाल 
कहता दे कि 'देश' और 'कास! के ब्रिपय्य में हम सब इस प्रशर 
चाद्दे जो सोचे विश्य-प्रकृति तो इन सथ यातों को ऐसे जानती 
दी नहीं । 

हमर सथ जीय जन्तु, प्रथ्त्री के समी पहाड़ और समुद्र, सं 
पृथ्वी, लक्षत्र और उनके समूई ( मीद्वारिकाएँ )-सर्ज यह कि 
यह समूचा विश्य द्वी पदार्थ! का यना हुआ है। खर्य यह 
पदार्थ! 8६६७ भी अपने मृछ रूप में विद्युस्यय कण या धरंगें 
ही है। 'सापेक्षयाद' के श्रसिद्ध व्याख्याकार मिट्ठीसी 
>व:09359 ने यद्द सिद्ध कर दिखाया दै कि इस सिद्धान्त के 
अनुसार सभी विधुन्मय इलचल्े “देश” और “काल! के एक मिठे 
झुढे घिराव या चौखटे में ही होती हुई सोची जा सकती हैं। 
इस घिराव या चौखटे में 'देश” और 'काछ” के कोई अलग 
झलग अस्तित्व नहीं हैं, जेसा कि अब तक हम सोचते चढे आये 
हैं। इस धिराव में देश और "कार! दोनों द्वी इस प्रकार 
सम्पूर्ण रूप में एक द्वो गये हैं कि उनके इस विरक्षण मिलाप का 
फोई रच्वमात्र भी निशान पकड़ पाना असम्मव दे। दो कपड़ों 
का यह एक ऐसा विलक्षण जोड़ है जिसकी सींवन के धागों छा 
ढेशमात्र भी देख पाना असम्भव है। प्रकृति की समूची घटनाएँ, 
उसके अपने सब क्रियाकछाप, इस चौखटे को 'देश” और “डाल 
के अलग-भलछग रूपों में वाट पाने में बिल्कुल असमर्थ हैं। 

जब इस टम्दाई और चौड़ाई की अछय-अलग दो इकाइयाँ 


सापेक्षवाद ३५६ 


को एक दूसरी में मिलाते हैं, तो बह गुणित दोकर, दम एक क्षेत्र 
(४7९७) देती है; मान लीजिए, क्रिकेट खेलने का एक मेदान! 
खेल में भाग लेने वाले भिन्न-भिन्न खिलाड़ी इस मैदान की दोनों 
ही आयतों ( लम्बाई और चौड़ाई ) का अपनी-अपनी स्थिति 
के अनुसार और अपनी-अपनी अपेक्षा में, भिन्‍न-भिन्‍न प्रकार 
से विभाग कर डेते हैं। गेंद फेंकने बाला जिस भाग को 'आागे 
की ओर! समझता दै। ठीक वही भाग बल्ला पकड़े हुए खिलाडी 
के लिए 'पीछे की ओर होता दै। हार जीत का फैसला देमे 
घाछा व्यक्ति जो एक तरफ करीब बीच में खड़ा है, उसी भाग 
को “वाया से दादिना” मानता दै। इतना सब होने पर भी, 
गेंद तो इन सब फकको को नहीं जानती। बल्टे से ठोकर देकर 
उसे जिधर भी फेंका जाता है, वद् उपर ही जाती है। गेंद तो 
प्रकृति के नियम-कानूनों में बैंधी हुई है; और प्रकृति इस मैदान 
को एक अविभाज्य सम्पूर्ण क्षेत्र ही ज्ञानती दे जिसमें लम्बाई 
भर चौड़ाई दोनों इस प्रकार मिल कर एक हो गई हैं कि उनको 
विछाग किया ही नहीं जा सकता । 

यह तो हुईं दो आयतों के एक क्षेत्र की चात। अब हम 
यदि, ओर धागे यढ़ फर, दो आयतों के इस क्षेत्र ( उदाहरण के 
लिए व्‌ क्रिकेट खेलने का मैदान) को तीसरी एक आयत 
ऊँचाई में मिल्ाायें तो बह गशुणित होकर हमें तीन आयतों का 
एक 'देश! ( 974०० ) देगी। प्रथ्वी के निकृद रहकर जब तक 
हम ऐसा फरते रहेंगे--दो आयतों के उस क्षेत्र को '#चाई' की 


३६० अनन्त को राह में 


वीसरी आयत में प्रिछायेंगे--तव तक तो बड़ी आमानी 
साथ दम तीन आयतों के उस 'देश' को, हमारी इच्छा हो; 
ऊँचाई ओर क्षेत्र में शलग-अछग यॉँट कर देख था ममसर 
सगे; क्योंकि तथ तऊ हमें प्र्व्री के गुरु कर्पग' की मद 
मिलती रहेगी। हम हुरन्द जान सडेंगे कि जिस दिशा में ए 
निश्रित दूरी तक क्रिकेडनॉद को फेंक पाना अधिऊतम मुक्कि 
द्ोगा, यही “ऊँषाई! की दिशा या झायत द्वोगी। परन्तु मुद् 
अनस्त में ज्यों दी इम कदम बढ़ा चुडे होंगे, ऊँचाई और क्षेत्र 
इस प्रकार अलग कर देख पाना दमारे लिए एकदम असम्मर 
दो उठेगा। विश्व-प्रकृति इमें कोई भी ऐसा एक साधन नहीं 
देगी जिसके बछ पर हम ऐसा कर सफ़ेंगे; क्योंकि प्रकृति में तो 
“देश! का ऐसा कोई बेंटवारा है ही नहीं। यह सिर्फ हमारे मत 
की ही सृष्टि है। एृथ्त्री पर अपना काम चलाने के छिए ही इमने 
देश! की इन आयतों की कल्पना कर छी हद 

एक आयत से चलकर दो आयों के क्षेत्र की कल्पना को 
तो दम बड़ी आसानी से समम गये। आगे बढ़ कर जब इसने 
इसमें तीसरी एक आयत और भी गुणकर तीन आयवोंके दिशा 
की कल्पना की तो बह भी हमारी समर में बड़ी आसानी से 
आ गई। कारण यह है कि, राव दिन अपने दे निक व्यवद्वार 
में इन कल्पनाओं से हमारा काम पड़वा रहता है; इनसे इम 
चखूबी परिचित हँ। हज़ारों बर्षोंसे हमारी अनेक पीढ़ियां 
इनको काम में लेती आ रही हैं। परम्परा से चछे आये यह 
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संस्कार दस्त में दृढ़ द्वो चुके हैँ। और इस कारण हम इनको एक 
ही नजर में समम छेते हैं। परन्तु, आगे बढ़ कर जब हम तीन 
आयतों के इस देश” में एक ओर आयत “काछ' को जोड़ना 
( वास्तव में गुणित करना ) चाहते हैं, तभी हठात्‌ हमारी 
अक्त दैरान हो जाती है ; हमारी सूक-बूक् कुण्ठित हो उठती दै । 
कारण भी स्पष्ट दै; चार आयतों के एक 'देश! का इमें कोई 
ड्यावद्वारिक अनुभव ही नहीं है। दमें इससे कभी कोई काम 
नहीं पड़ा। एक भारो अड़चन ओर भी दै। चार आयतों के 
जिस्म देश!” की हम खास कर चर्चा करने चले हैं उसकी घह 
चौथी आयत 'काल' तो हमारी जानी पद्िचानी किसी भी 
दिशा की द्योतक नहीं दै। व्यवद्दार की सुगमता के लिए हमने 
'देश' को कुछ दिशाओं में बॉट रकख़ा है :--पूर्व, पश्चिम, उत्तर+ 
दक्षिण और ऊपर आकाश की ओर | किसी एक खेत के विपय 
में जब हस यह कदते है कि पूर्व की ओर के इसके किनारे से 
पश्चिम की ओर का इसका अगला क्रिनारा १ मील दूर दे तो 
इम मट जाने जाते हैं कि यह उसकी ढम्ब्राई दै। इसी प्रकार 
जब हम यह कहते हैं कि उप खेत के उत्तर किनारे से दक्षिण 
की ओर उसका अयछा किनारः यौन मीऊ है तो उसे इस उसकी 
चौड़ाई कहते हैं| ऐसे दी, उस खेत के ठीक ऊपर आकाश की 
ओर ऊंचाई भी समझ लेते हैँ। परन्तु 'काछ” को तो इम ऐसी 
किसी दिशा के प्रसक्ष में व्यक्त नहों कर सकते। जो कुछ 
हो, देश और काल के, इस घिराव! को समम पाने के लिए 


३ अ्मम्क को हाई है 
हमें “रेशन की बंप चौची ऋतडक को हिसी ने दिमो गाए 
समझते की मैसा कानी होगी । 

वह में इस दी आदतों के छच परहा की कव्यना होती 
हिंसझी एड चाप मो होगी हमा ही हुवरिवित हरस्या कौ 
दूगरी क्रायव दोगो सामना । कम हलपमां हो और मी अप 
हद समझ पाने के सिर मे हध रेसा-वित्र ३९ है।े है। 


| (2 हे 


॥२यजे 
१० बजे | रधइ- 
दिल्ली ० टूए्डला कानपुर 


जंक्शन 
इस िश्र में हम दिल्ली से कानपुर तक आने वाली एड रेड- 
गाड़ी की समयसारिणी को एक खाके के रूप में दे रहेई। 


गुणने से हम को एक ऐसा क्षेत्र मिलता है जिसकी एक आयद 
तो, हमारी परिचित “देश! की एक इकाई (ढस्त्राई) है और 
दूसरी आयव दै 'काछ! | 

उक्त २७४ मील रेल-पथ का प्रत्येक, सूक्ष्म से भी छूछ। 
अंश ६ घन्टों (सुबद्द १० बजे से शाम के ४ बजे तक) के समय 
के प्रत्येक सुक्ष्म से भी सूद्ष्म अंश से इस अ्रकार संयुक्त है हि 
उन्‍हें अलग कर देख पाना असम्भव है। दूसरे शब्दों में; ढक 
२७५ मील का रेल-पथ द्वी ६ घन्टे हैं और उक्त ६ घन्टे दी २७ 
मील दे। 

इसी बाव को ओर आगे बढ़ा कर हम “देश” की तीन आयकों 
(रम्पाई, चौड़ाई और ऊँचाई) को 'काल” की एक आयत में 
संयुक्त कर चार आयतों के “देश” की कल्पना बखूबी कर सइझते 
हैं। चार आयतों के इस 'देश' को द्वी आइन्स्टीन ने 'कन्टितुअ्म' 
5०7्रधंधप्रपणम नाम दिया है, जिसका द्विन्दी रूपान्वर हैं देश- 
काछ का घिराव अथवा चौखटा।” 

सच पूछिए तो यद्द “चीखटा” हमारे रहिए एफ दम अजनबी 
भी नहीं है। दमारे साथ इसका अब तक साक्षात्‌ परिचय चादे 
न हुआ द्वो पिछले दजारों यर्षोसे दम, अनजाने दी, इसको व्यव- 
द्वार में,ठो ठेते दी रहे दैं। आकाश में पूर्वे क्षितिज्ञ पर इगते 


सिर पर ठीक ऊपर को आर सूरज का एुध्ध फ छत जानरजरक 
१२ बजे मध्याह् का स्मरण दो आता है। पश्चिम की ओर 
डूबते हुए सूरज को देख कर दमें सन्ध्या के लगभग ६ बजे का 
सदज भान हो जाता है। यह सब आखिर दे क्या,-'देश' के 
किसी एक कहिपत बिन्दु पर एक पिण्ड (सूर्य) की स्थिति का 
सद्दारा लेकर उस चौथी आयत “काछ!” को अछग कर देखने का 
महज हमारा दुःसाइस । 
बात जब यों पऊड़ में आ रही दे, तब हम एक कदम और 
आगे बढ़कर सापेक्षबादका यद्द निष्कर्प पेश करते हैं कि सभी 
विद्युत-चुम्बकीय घटनाएँ (अर्थात्‌ यह समूची विश्व-सृष्ठि ) 
चार आयतों के इस घिराव या चौख़टे में दी घटती रहती दे 
छोर यद्द भी क्लि इस चौजटे में 'देश” को 'काल' से निरपेक्ष रूप 
में अछग देख पाना बिल्कुल असम्भव दै। दूसरे शब्दों में हम 
थों भी क॒द्द सकते दें कि यद्द 'कन्टिनुअम? एक ऐसा दे कि जिसमें 
“देश! ओर “काछ' इस सम्पूर्णता से एक दूसरे से गुँथे हुए हैँ ।क 
प्रकृति के नियम कानून उनमें कोई अछगाव या फर्क नहीं वत- 
छाते। क्रिझेट के मेदान की डम्बाई ओर चौड़ाई इस पूर्णता से 
एक दूसरी में संयुक्त दे कि दोड़दी हुई क्रिकेटनॉंद उनको पृथक्‌ 
करे नहीं देर पाती; बह तो उस समूचे भेदूान को मदज्ञ एक 
ऐसा क्षेत्र जानती दे जिसमें लम्बाई और चौड़ाई का कोई 


जानती । 

बालय में, देश-काछ के इस चौबटे ( ८णाप्गएयण ) के 
फहपना हम मदज्ञ इसी डिये करते हैं, ताकि इसके प्रसक्ष में 
इसके आधार पर, विश्य-प्रकृति छे दिख पड़ने वाछे किवा- 
फछापों फो अपनी समझ में विठा पावें। क्योंडि विश्व-मदुदि 
की सभी घटनाओं फो दम इस चौखटे में द्वी द्ोवी हुई सम 
सऊते हैं, इसलिए अवश्य द्वी यह चौखटा डिसी एक वलु- 
निरपेक्ष ( 00)]००४।४७ ) दथ्य का प्रतिरूप द्वोगा। यह वाठ 
बिल्कुछ ठीक हैं; परन्तु 'देश! और 'काछ'! के अडग-अछग हों 
में इसका बेंटबारा तो यक्ति-परक' दी ई--विभाजन करने वाढे 
उस उस व्यक्ति के दिमाग में द्वी केवल इसका (विभाजन का) 
अध्तित्व दे । यदि में और आप भिन्न-मिन्न गवियों से चलते होठे ई 
सो उस द्वाछ॒त में 'देश! और “काल” की मेरी धारणा आपकी 
धारणा से बिल्कुछ भिन्न द्वोतीदं। उस समय द्वम अपने- 
दृष्टिकोण से उस“चौख्टे! को भिन्न-भिन्न रूपों में विभक्त कर 
डेते हैँ । 

मानछीजिए, आप और में किसी एफ सड़क पर आ-जा रहे 
हैं। जिधर से द्ोकर आप चछे आ रे दें, में ठीक उधर ही चढा 

_ जा रदा हूँ। सड़क का जो भाग उस समय आपके छिए 'सामने' 


ददिनी ओर! होगा । चछते-चछते यांद म॑ं अपनी चाछ का दग 
दल छूँ अथवा किसी धीमी चछती हुई मोटर-बस पर कूद कर 
बढ़ जाऊँया दाएँ-बार्ण किसी गछी की ओर मुद्ठ पड़, तो ऐसा 
हसते हुए मे, 'देश' और 'काछ' में ढस चौखटे के मेरे पहिले 
बैभाजन को, उस बदछो हुई स्थिति के अनुरूप, महज संशोधित 
दी फर रदा हूँ। बस्तुतः 'सापेक्षयाद' के इस सिद्धान्त का तत्व 
तो यद्दी दे क्रि 'कन्टिलुअम' या चौखटे के देश और काछ में इन 
व्यक्तितत विभाजनों के बिपय में विश्व-प्रकृति खर्य तो कुछ भी 
नहीं जानती; इनठ्ठी ओर से बढ बिल्कुछ उदासीन ही दै। 
मिन्कौसकी के अपने शब्दों में--898०७ ७7वें धछ७ 8७७७- 
7900०]9४ 98ए७ ए०एछांडा९्पे 4900 (6 परषा९७६ 880099, 
छत ताप 8 807 0ीं ९०्रजा।बध०0 0 ४७ ईछ० 
ए7०8७7४०४ 809 7०७७9.” अर्थात्‌ 'देश! और 'काछ” अपने 
वृथर्‌ रूपों में मदज छायाओ में अन्तर्द्धित द्वो गये हैँ और इन 
दोनों का एफ संयुक्त रूप द्वी केबवछ एक वास्तविकता है। 
मिट्टील्‍की की यद्द उक्ति इमें एक द्वी नज़र में बदला देती दै 
फि विश्व के इस विश्न से 'ईथर! को आशिर क्यों गायब दोनां 
पड़ा। ईयर ने विस्व-प्रकृति के विरुद्ध बाबत की यी। समूचे 
'अमन्त देश! पर द्वी दद अपना दावा कर बैठा था और अपने 
इस दावे को लेकर वद्ट इस चोखटे (०००४०००:०) हो निरपेक्ष, 
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या परामाध रूप में 'बेशा भर 'इाछ' में अठ्ग-अठय वटने टी 
दिमाऊ़ा करने छगा था। प्रद्धति के नियम कानूक जोवस 
कुप्रिम विभाजन की सस्मावना को फनई नहीं जानते, ईयर के 
विरुद्र खड़ें दो गये और आलिर येचारे ईयर डो अपने प्रा 
से द्वी द्ाथ धोना पढ़ा-उसझा अलित्व ही मि गया। 
सापेक्षयाद का यद्ध हृष्टिफरोण बरुओं के रूप को बदुद हो 
सरछ घना देता दै। इसडे दुख निष्कपरे तो, भैसा दम देख चुईे 
हैं, इमारी अनेड पुरानी ओर यद्धमूछ घारणाओं के विपरीद 
जाते प्राद्ूम दोते दें। सापेक्षत्राद छे इस विशेष मिद्वाला 
(8०८ धाण्ण> ० इल०ध६६% ) में दमारी दिलवसी 
इस यात फो छेएर भी दे हि यद सिद्धान्त दमारी उस मात्यवा 
को पुष्टि देता है कि सभी नीद्वारिक्राओं के प्रकरारा इम ठक एक 
ही अपरिव्तनशीछ वेग से चछे आते है; और यद्द भी कि प्रकाश- 
किर्णा के “छाल-मुड्रावों? ( 720 50/2 ) को देख कर इम्मे 
जो परिणाम निकाछे ये ( वारदयौ परिच्छेद ) वद सब सदी हैं। 
५म्राइकेल्‍्सन-मोर्डे” प्रयोग के परिणाम को और भी आगे 
तक खोंच कर आइन्स्टीन ने क॒द्दा,; इस प्रयोग का यद्द नि्विवाद 
परिणाम, कि प्रकाश का चेग प्रृथ्वी की गठि से जरा भी छू से 
सूक्ष्म मंश में भी, प्रभावित नहीं होता, एक अद्ाण्डीय ( ९०४ 
ग्रपं० ) भियम का प्रकाशक दै। यदि प्रध्वी के प्रसक्ष में प्रकाश 
का वेग अपरिवर्दित रद्द दे, तो उसने वर्क क्रिया कि, विछ- 
--.. अक्षाण्ड की किसी भी नीद्वारिका ( आकाश-गंगा ) के असर्ड मं 
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भो यह वेग अपरिवर्तनशीछ ही होगा । क्योंकि प्रकाश के रुद्म- 
पिण्ड ( 8007०० ) और उसके ग्राइक ( 7९००४९० ) की गतियों 
से प्रकाश के अपने वेग मे कुछ भी परिवर्तन नहीं होता; इसलिए 
आइन्स्टीन मे यह मान लिया कि बिश्व में ऐसी कोई भी वस्तु, 
सूक्ष्म और मद्दान्‌ , नद्दी जो प्रकाश के वेग से भी अधिक बैग से 
घछ सके। प्रकाश का वेग ही; इस विश्व में, गति की 
पराकाप्ठा दै। 

इन उपलब्धियों ( निष्कर्पो ) के आधार पर आइन्स्टीन ने 
गणित के कुछ समी करण (०५०७४४०7७) भी रच डाढे जो आज 
भीतिक विज्ञान (205०४) और सृष्टि विज्ञान (००४००००६५) 
के प्रमुक्ष और आवश्यक अह्ख दें । उनके इन समीकरणों ने दूरी 
और समय के सभी नापों को नापने थाले की अपनी ही गति 
के भनुसार घटते-बढ़ते हुए बना दिए दें। उदाद्वरण के लिये; 
मान छीजिये पृथ्वी पर बैठे हुए हम अपने इस प्रद्द (पृथ्वी) के 
दोनों ओर, एक दूसरी से उछटी दो दिशाओं में, दो 
नोहारिकाओं को देखते दै। वह दोनों ही नीदारिफाएँ, प्रकाश 
वेग (१८६,३००मीछ भ्रति सेकण्ड) के दो तिहाई वेगसे 
(१२७,२०० मील प्रति सेकण्ड) दौड़ती हुई हम से दूर-दूर, आगे 
की ओर, भागी जा रही दें । उन के इन दोनों बेगों का सरल 
योगफल प्रकाश-बेग का ६ (६7६२5) होता है। प्रश्न द्ोगा कि; 
न दोनों नीद्वारिकाओं पर कहीं पर बैठे हुए कोई दर्शक क्या 


एक दूसरी नोदारिकाको, इस संयुक्त वेग से, एक दूसरी से दूर 
रछ 
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भागते देखेंगे भी १ हमारे अपने दृष्टि-कोण से तो ऐसा ही हो 
चाहिये ; परन्तु “सापेक्षबाद” के अनुसार दसा होगा नह 
उन दोनों नीहारिकाओं में बैठे हुए दर्शकों के, समय और दूं 
के विपय में, अपने-अपने मापदण्ड द्वोंगे, जो इमारे (१८्दी १ 
“वत्सम्बन्धी माप-दण्डों से बिल्कुल भिसन द्वोंगे। अपने अप 
मापदण्डों फे आधार पर उन दोनों नौद्ारिद्याओं के दर्ण 
अपनी-अपनी गणनाओं से उन दोनों वेगों की जो संयुक्त पर 
निकाछेंगे, वह प्रकाश के वेग की राशि से दुछ कम ही होगी 
“सरल शब्दों में इसका यही मतलब द्वोगा कि विश्व-मक्षाण्ड र 
*कोई भी ज्योति-पिण्ड प्रकाश के वेग से अधिक वेग से गति र 
कर रद्द दे। 
सापेक्षयाद्‌ की यद्द मान्यताएँ, एक नये व्यक्ति को, गिल 
सजीव और अनहोनी-सी मालूम देंगी; परन्तु वेधों ०९७४: 
ऋ०धं०ण४ और प्रयोगों ०४७०४४॥०४४७ ने इनकी सपाई $ 
बार-बार सिद्ध फर दिया दै। प्रकाश-वेग की अपरिवर्तनशीढव 
का सिद्धान्त “जुड़ब्रँ तारों 00000 #8प्छाड के अध्ययनों रे 
प्राप्त परिणामों से पुएठ दो चुका है। इन ठारों से, स्वयं घलक० 
इस सिद्धान्त के पक्ष में अपनी गवादियां दी दे । इन ताएों ढ 
विस्तृत यर्णन इस कर आये हैं; प्रत्येक जोड़े का एक-एक तार 
अपने दूसरे साथी तारों के धारों ओर घूमता रहता है। अपने 
इस घूमने के सिछसिले में ज़ब यद्द तारा हमारी ओर बढ़ा घ्ढा 
झऋावा दो, दव उसका प्रकारा जिस येग से चछडर इमारी और 
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आता है; ठीक इसी बेंग से वद तब भी आवा है; जब बढ तारा 
इमसे दूर, झागे की ओर, भागा जा रहा द्वोता दे। 

इतना सब्र कुछ बता चुकने पर “सापेक्षवाद” हमें आगाहइ 
भी कर देता दे हि दस यद्द म भूल जायें हि दमारे लिये हुए यह 
बेव ०03०7४०५०॥७ विश्व-पक्षाण्डमें हमारी अपनी स्थिति की 
सीमाओं में पिरे हुए दे; ओर इस कारण, सीमित दें। ठीक 
इस फारण ही दम कभी भी; दृढ़ विश्वास के साथ) यह्द नहीं 
कफ सऊते कि “देश” 80००० और “काछ” की अत्यन्त 
गइराइयों में, आगे बढ़कर, जो छुछ भी नाप-ज्ञोख हम करते 
हैं, बद “धुद्ध/ दी दे। 

इस चेतावनी को ध्यान में रखते हुए, आज के सृष्टि-विज्ञान 
७०४०४००४५ ने; घड़ी सावधानी ओर शड्डा के साथ, विश्व- 
अर्ज्ञाए फे सम्भप विस्तार फे विषय में अनुमान डगाने के प्रयास 
किये हैं। पिछछे परिष्ऐेद में, शुरू में दी, इमने यह्द प्रश्न उठाया 
था कि इस बिस्तर फा कहों कोई ओर-छोर द भी या नहों-- 
दूसरे शब्दों में, इस विश्व का विस्तार कितना है? हमारी 
ध्राज की सबसे यड़ी, माउन्ट पैछोभर की, दूरवीन की आखिरी 
पहुँच पर जो नीदारिकाएँ दिख पड़ी हं उनको झेझर, और 
इनसे परे भी यदि फोई और नौद्धारिकाएँ हों दो उन पर भी, 
दिस्तार के साथ काफी उद्धापोद्द करते हुए हमने, वहाँ इस प्रश्न 
का संगठ और व्यों से मेड खादा हुआ एऋ उत्तर खोजने फी 
पेश की थी। परन्तु, थाइन्स्टोन के इस “विशेष सिद्धा 
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जाने दिना दमझोई ऐसा उच्र दे नहीं पा रहे ये, इसडिये इसे 
इस प्रश्न को उयो का स्यों छोड़ दिया था। अब दम यहाँ, उस 
जगह आ पहुंचे हैं, जद्दां से उस प्रश्न का एफ मचता-सा इंच 
दिया जा सूना है । 

"विशेष सापेक्षदाद? डएटंक। सशंवध शी और हल 
घमेसन नियम विपफाा0 सणायावडणा 4.59७, दोंने 
ने मिलकर यह मुझाय रदखा ई कि इस विश्व का अक् 
ब्यास (ए3त0४) ५ अरब बपों से ज्यादा तो इर्मिजर नहां हो 
सऊता ; फ्योंकि (१) जाहिरा तौर पर विश्य ने £ अख वर्षो 
पहिले दी फैठना धुरू छिया था ; (२) तव से छेड़र सब आगे 
दौहुने बाली सुदूर अनन्त की नौद्वारिकार्दे “देश” 872०४ में 
एक परिवर्तनशीछ वेग से जो इस प्रकाश के बेग के आसपात 
ही दै, भागी चछी जा रदी हैं ; (३) सापेक्षयाद जोर देकर वह 
कद्दता दे कि कोई भी चछ वस्तु प्रकाश बेग के अधिक वेग थे 
नहीं चल सकता इसका मतलब यद्द हुआ कि सबसे अधिक 
तेज़ चलने वाछी नीद्वारिकाएँ भी सुष्टि-रचना के बाद, आव 
तक, ज्यादा से ज्यादा ४ अरब प्रकाश-बर्पों' से कुछ कम ही 
चल चुकी द्वोती हैं। फ्योंकि हमारे आजतक के वेव इस दूरी के 
सिर्फ दो तिद्वाई भाग को द्वी पकड़ते हैं इसडिये दम सिर्फ यददी 
मान छे सकते दें कि सुदृर अ्माण्ड में, इमारी दृष्टि की आविरी 
सीमा के वाइर भी, कुछ अदृश्य आकाश-गंगाएँ या नींद्वास्छिए 
दें, और यद भी कि इनमें सइसे आये दौड़ने वाली नोदारिय 
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का सबसे अगछा भाग द्वी आज इस विश्व क्वे विस्तार की 
अन्तिम सीमा-रेखा दे । 
यह्द्‌ बिश्व कहीं न कहीं जाकर समाप्त भी होता दे। यहद्द 
धारणा जिस प्रकार मनुष्य के सन को एक चोट-सी पहुँचाती 
है, उसी प्रकार इसकी विपरोत धारणा, कि अनन्त का “देश” 
कभी कहीं खत्म द्वी नहों दोता, फो आत्मसात्‌ करने में भी बह 
सिद्दर उठता है। जो कुछ द्वो, “देश” ४०००० के आकार-प्रकार 
के विषय में सोचते समय हम अपनी इन्द्रियों के द्वारा किये 
हुए अनुभवों में जिन आकारों से परिचित हो चुके दें, “देश” 
को भी उन आकारों में द्वी सोचने के अभ्यस्त द्वो उठे दें। एक 
प्राचीन प्रीक विद्वान्‌ यूछिड ॥ए०॥१ ने जिस रेखागणित 
(0००॥)०४:५ को संग्रद्दीत कर दिया था, उसे ही हम पीढ़ियों से 
अपने विद्यालयों में पढ़ते आ रहे दँ। इस रेखागणित में जो 
आकृतियाँ दी हुई दे उनमें की किसी एक आकृति में ही हम 
इस विश्व की रूप-रेखा या आकार को सोचा करते हैं। इस 
रेसागणित की एक प्रचछित मान्यता यह दे कि किन्‍्हीं दो 
बिन्दुओं को एक दूसरे से मिलाने वाली एक सीधी रेखा ही, 
उनके बीच, सबसे छोटी और कम दूरी दै। परन्तु विश्व 
अति विशाल है ; इसकी भयावद् विशालूता में हमारी अनेक 
भोतिक मान्यताएँ काम करने में असमर्थ हो जाती हैं; सम्भव 


है, और पहुत कुछ सम्भव दे कि, हमारी यह सीधी और सरछ 
रेपागणिव भी वर्ड, बेकार दो जाय। 


३७४ अनन्व की राह में 


जिस प्रकार; पिछले कुछ वर्षो तक मनुष्य यही विछ्ास 
करता आया था कि उसकी पृथ्वी ज्िल्कुड सपाट और बोर 
थी। परन्तु आगे जाकर यद्द विश्वास गछव सिद्ध हुआ; हो 
सकता दे कि बैसे ही, इस रेखागणित से बचे हुए इमारे छः 
दृष्टिकोण हमें सोचने के गलत मारे पर द्वी लिए जाते हों भौ 
यद्दी सोचने को इमें बाध्य करते द्वों कि विश्व का दिशा मं 
ठीक बैसा द्वी होगा जैसा चारों ओर आस-पास का भौतिं 
देश हमें दिख पड़ता दे। विज्ञान की प्रगति के साथ-साथ 
आगे जाकर; मनुष्य ने अन्त में पृथ्वी के आकार की पढ़ता 
०ए7०४०४॥०७ झैसे खोज निक्राली, उसी प्रकार वेधों और गए- 
नाओं के सजातीय साधनों के वल पर द्वी सृष्टि-वैज्ञानिक भी 
यद्द खोज निकालने के प्रयत्नों में थे कि विश्व फा “देश” भी 
क्या इसी प्रकार “वक्र” तो नहीं दे ९ 

यहाँ भी, इस खोज में भी, आइन्स्टीन द्वी आगे पढ़ा। 
डसने दी सत्रसे पहिले कुछ साधन जुदा दिए जब डर 
सन्‌ १६१६ ई० में उसने अपना “सापेक्षबाद का सामाल 
सिद्धान्त” दल्यालक] तपल्‍णए ण दिलेगांधाए प्रस्तुत क्रिया 
जिसमें उसने न्‍्यूटन के गुरुत्वाकर्पण को एक नई दी मास्यता 
दी। गुरुस्याकर्षण झो एड “शक्ति” और बढ भी दूर से पे 
काम करने वाली ( ऐसा न्यूटन मे माना था ) मानमें की बजाय 
आउइन्स्दीन ने यह कद्दा कि विश्व-्वरद्धाण्ड के किसी भी पड़ 
विण्ड या बततु के चारों ओर का “देश” एक गुदुस्वापण-केत् 


सापेक्षवाद श्र 


का ही प्रतिरृपक है; ठीक वैसे दी जेसे कि एक चुम्बक ए्ण87० 
के चारों ओर का “देश” एक चुम्बकीय क्षेत्र & 70087000 
पल द्वोदा दै। उसने आगे चछ कर यदद निष्कर्ष निकादा कि 
गुरुत्याकर्पण करने वाले किसी एक पिध्ड की उपस्थिति; “देश” 
के उप्त भाग को जहं वह पिण्ड होगा; अवश्य मोड़ देगी। 
ब्रेत्ञानिक जगत्‌ में सापेश्ुवाद के “सामान्य” सिद्धान्त का 
व्यापक और मौलिक असर हुआ दै। देक्ञानिक दृष्टिकोण से 
आइन्स्टीन का यह दूसरा सिद्धान्त उसके पहिले सिद्धान्त 
("विशेष सापेक्षवाद” ) की अपेक्षा अधिक मद्दत्वपूे है। जेसा 
कि दम कह चुफे हैं, अपने मुख्य रूप में, यह एक “गुरुखाकपेण- 
सिद्धान्त” है। न्यूटन ने जब एक सेव को वृक्ष से पड़ते देखा 
तो उसके पाण्डिट्पूण ओर कल्पनाशीरू उबेर मस्तिष्क ले 
गुछस्बाकरपण के उसके प्रसिद्ध नियम को जन्म दिया। उसके 
बाद करीब्र २३० वर्षों के रम्बे दोर में इसको अधिक शुद्ध 
स्पष्टीकरण देने का कोई भी प्रयास किसी ने भी नहीं किया; 
यदायप्रि भौतिक विज्ञान के अनेक पण्डितों को यह बात खटकती 
जरूर थी कि न्‍्यूटन का यह नियम एक ऐसी “शक्ति” की 
कहपना पर आधारित था जो दूर रह कर द्वी अपना काम 
करती थी-यद्द बात कुछ अग्राद् थी। थ्राइन्ट्रीन ही 
पढ़िला वेज्नानिक था जिसने इस गछठी को सुधारा। उसने 
शुरुत्राऊपंण को “आऊार” का ही एक अद्ग बना दिया। उससे 
कद कि "देश-काल” का दी यह एक आवश्यक पहलू है । 


३०१ अनन्त की राड में 


मम कम किया! क | छा (उस ७2(0॥ का पढ़े नियम 
है तिसके अनुसार एक य्थान से दूसरे स्थान को जाती ईुई होई 
भी बलछु; हमेशा जाने के छिए सरस से सरझ मार्ग ही 
घुतेगी। हो सकता है कि यह मार्ग श5 सीधी रेखा में नहीं। 
की भी जाते समय मार्म में पढ़ते टुए पवनों और ब्रार्टियों ओो 
गरद बेकर जाना हो. धुरम द्ोतां है। यदि हमर इस मे से 
गेंबारू से रूपक को दी काम में हेड़र आइसदीन वी बात 
समझायें तो कह सड्ंगे हि "देश काठ” शुद्ध पढ़ाड़ों और 
घाट्टियों से भरा दुआ है | आउसटीन ने उन्‍हें ऐंड ४७8४ ण 
शिवा फड्मा है * और यही छारण है हि प्रद ययों नहीं एंड 
सीधी रेखा में दी चढते। इस रूपड को और आगे बढ़ाते 
हुए हम फढ् सकते ईं कि सूर्य एड पढाड़ू डी चोटी पर ई और 
एफ मुस्त ग्रह उत्त चोटी पर चढ़ने की अपेक्षा पद्ाड़ के चारों 
ओर जाना द्वी अधिक पसन्द करेगा । 

अपने इस सामान्य सिद्धान्तकों समझाने के लिए आइस्टीन 
ने बहुत द्वी पेचीदा कुद्ध प्रयोगों की कल्पना की दे। जटिढ 
दोने पर भी बद रचिकर और ज्ञानवर्धक दें । अब दम आइल्स्टीन 
के पीछे-पीछे चछ कर उसके “सामान्य” हथाशाण रिद्वास्व 
को टटोछते हैं ओर खास कर गुरुत्वाकर्पण 870०० को 
लेकर दिए हुए उसके स्पष्टीकरण को । 

न्यूटन के इस मद्वान्‌ नियम, गुरुत्वाकर्पण, प89 खेबफ र्ण 
7#ध्य4 ६० की नींव हमारे चारों ओर राव दिन देखी जाने 


सापेक्षबाद्‌ ब्ज्छ 


वाली इस बात पर डाढी गई थी कि द्रव्यात्मरू वस्तुओं में 
एक दूसरी की ओर छिच कर चछ पड़ने का खभाव देखा 
जाता है। उनके इस स्वभाव की व्याख्या करने के लिए न्यूटन 
मे एक "शक्ति? के अस्तित्व की फल्पना की। यह “शक्ति” देसी 
है जैसी कि हम अपने रग-पुर्द्ा से सभ्दारित करते दें। हमारे 
शरीर या रग-पुद्टों की शक्ति का असर तो सिर्फ उन्हीं वस्तुओं 
पर दवोना है जो हमारे शारीरिक सम्पर्क में आती दैं--जिनकों 
हमारे हाथ-पांव व शरीर के अस्य अज्ज छू सकते हैं। न्‍्यूटन की 
यह फल्पित “शक्ति” कुछ अद्भुत सी दै। इसका असर अपने 
से दूर की वस्तुओं पर होता दे ओर वह भी शून्य आकाश में 
से होकर। न्यूटन ने “देश” हए०० के विपय में भी कुछ 
घारणाएँ ४७घाए ७०७ कायम कौं। स्यूटन के थनुसार 
“देश, स्वेत्र, यूडिदओ रेपागणित में कल्पित आकारों का है। 
भकाल” फे दिपय में भी न्यूटन ने यह कहा कि वह (काछ) 
एक ही धाल से, और छुगादार, चछता रहता है; और “देश” 
से अडा, यह एक स्वत्त्र प्रकिया है। “देश” और “क्राड” 
के सम्पस्य में न्यूडन झो यह धारणाएँ छोगों को इतनी वर्फ-सन्भृत 
मादूप द्ं ओर उनझे इतनी मन भा गई सि आगे चछ कर 
यह ( डॉ ) बड भी भूछ गये कि अपने मूड रूप में यह केबल 
पारणाएं या मान्यठाएँ हो थो और सिद्धान्त न थो। 

द्ंग्य के विषय में आउस्टीन के इंश्िकोण के मूल में जो 
$हरना फाम रुर रही थी इसे समझडेना जरूरी है। आइन्स्टीन 


डर्ण्ट अनन्त की राह में 


का यह कहना था कि दूर से डी हाम करने वाढी "दाक्ति” को 
फक्पना को ठुढ़रा कर और “देश? तथा /क्राछ” की अ्रकृति ऐ 
सम्बन्धित पूर्वप्द्ों ( किमी बात को पढ़िडे से ही तथ्य मान कर 
पससे भिपके रइना ) या घारणाओं को अपने दिमागों से 
निकाछ फेंक कर हम गुरत्थारपण की एड ऐसी व्याख्या इर 
सकेंगे जो न्यूटन की व्याउया से अधिक थुद्ध होगी। अगर 
दम ऐसा कर सं और बिना कोई सवाल उठाये, प्रयोगों और 
वेथों फे परिणामों को स्पीडार कर छें तो विश्त का एक रा 
चित्र खींच सफेंगे जो अपने आप में पूर्ण और आत्म-निर्मर 
दोगा। इस चित्र में देश, काछ, डझिरण-प्रसरण और द्रत्यों कै 
कण--सबके सब्र एक दूसरे से एक घनिष्ठ सम्पन्ध बनाए हुए 
होंगे। इस चित्र में और भी एऋ बात द्ोगी; मरद्दों की गतियाँ, 
इमारे ह्ार्थों से फेंके हुए ढेछों की गवियाँ, वारों और नीह्वारि- 
फाओं की गतियाँ--यद्द सब, दूर रद कर द्वी काम करने वाठो 
किसी “शक्ति” का परिणाम न द्वोकर; द्रत्यों के कर्णोंते 
सम्बन्धिद “देश” की रेखागणितीय प्रकृति में द्ोनेवाली भिन्न- 
ताओं के कारण ही होंगी। 
न्यूडन एड खास किस्म के “देश” और “काछ” को मानते 
पर दी जोर देता था-ऐसे “देश” और “काछ” पर जिनमें 
दब्पों के कण, जब उन पर कोई वरह का बाइरी दबाव न दोः 
'. ” इच्छानुसार सीधी रेखाओं पर एक समान गति से चछ 
- सकें। इस तथ्य की, कि द्रव्य के कण इस तरद को छोई 


सापेक्षवाद ब्फ६ 


बात नहीं करते--सीधी रेखाओं पर एक समान गठि से नहीं 
चठवे--अपितु बदछते हुए वेग से मुड्ढे हुए मार्गों पर द्वी गति 
करते देखे आते हैं, व्यरख्या करने के लिए उसे गशुरुत्वाक्पंग की 
“शक्ति” की कढपना करनी पड़ी। परन्तु मजा तो यद कि, बद 
“शक्ति? शूल्य आकाश में किस तरद और केसे काप्त करती थी, 
इस बात को न तो न्यूटन हो और न कोई अन्य व्यक्ति दी 
सम्तोपप्रद रूप में समझा सका। 

आइन्स्टीन ने “देश” के विपय में पहिले से ही कोई घारणा 
न बनाई! बात को झुर करने के पद्चिले वह मानों इसको 
( देश को ) बिल्कुल जानता द्वी नदी? बह तो पत्थर के ढेलों 
प्रदों, धूमकेठुओं और अन्य पिण्डों को भिन्न-मिन्न बक्काकार 
या मुड्ढे हुए मार्गों पर चलते हुए सिर्फ देखता है; और देखता दै 
उनके बदछते हुए वेगों को। यह मान कर क्रि यह गतियाँ 
बस्तुओं की अपनी बनावट में स्वाभाविक ही हैं, वह यह पूछ-ताछ 
करता दे कि “देश” और “काछ” के ऐसे कौनसे गुण हैं लो इन 
गतियों को स्वाभाविक ओर अवश्यम्भावी बना देते हैं । गणित 
के उसके तुल्यफ या समीकरण ९५०७।४०॥४ ही उसकी पूछताछ 
का उत्तर दे देते दैं। जिन बातों को द्वोती हुई हम देखते है 
उनमें से कुछ बातों का पूरा ओर विश्व-प्कृृति से मेछ खाता 
हुआ स्पष्टीकरण गणितके यद्द सुल्यक दे देते दें, जो न्‍्यूटन के 
नियम ४७७ ए 2०७६० नदों दे पाते। सिफे अकेंडे इस 
कारण द्वी आइन्स्दीन की कछ्पनाओं को, न्‍्यूटन की कल्पनाओं 


क्लब 
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पसर्द को खुलेआम व्यक्त करता दे और, बिना कोई गछवी 
किये, बद आइन्स्टीन को ही अपना मत देता है । 
चढते-चढते वुध के इस मव दाम की चर्चा भी कर देते हैं। 
सूद के चारों ओर बुध की अ्रमण-कक्षा दी-इचाकार दै 
ओर उस कक्षा पर एक खास बिन्दु ऐसा दे जो उसके अन्य 
विन्दुओं की अपेक्षा सुये के ज्यादा निकट दै। इसको बुध का 
“रबिनीच बिन्दु” छज॥६ ० ए०८एंकशाणा कहते दें | यदि 
अकेला बुध द्वी सूर्य के चारों ओर घुमता होता तो, न्‍्यूटन के 
मत के अनुसार,यद्द बिन्दु इमेशा उस एक स्थान पर दी रहता ॥ 
परन्तु दूसरे प्रददुध पर जो विचलन डालते रहते हैं उनके कारण 
यह रबिनीच-विन्दु उस कक्षा पर धीरे-धीरे चारों ओर चढता 
रहता है। इन विचछनों के असर की राशि को हम, गणना 
करके, बिल्कुछ शुद्ध जान भी सकते हैं। घुध की कक्षा के इस 
बिन्दु की चाडें, जो वेधों द्वारा पकड़ी ज्ञाती दें, उन्त परिणामों 
से भेऊ नहों खाती जिनको दम न्यूटन के नियमों के अनुसार 
गणना करके प्राप्त करते हैँ। न्‍्यूटन के नियमों में इनका मेर 
बेठाने के लिए अनेक फोशिशें फी गई, परन्तु बद सब अस- 
फल द्वी रही) 
आइन्स्टीन के अनुसार तो यद्द बिन्दु इर द्वाढत में, इस 
कक्षा पर चारों ओर घूमता-फिरता रददेगा-चाह्दे अकेला घुघ 
ही सूय फे चारों थोर मय करता हुआ क्यों न दो । इस मद 
के अनुसार, गणना द्वारा प्राप्त राशि में जब अन्य ग्रद्दों फे किए 


हु 


ञ् 
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सार बुध के ब्रियलनोँ छे असर जोड़ दिए जायें तो योग एक 
चैयों से प्राप्त राशि से पूरा मेड श्रा जावा ईैं। हम बुर छी 
धमण-कश्षा फो बित्रि। कर रहे दें जिसमें इस रविनी वविन्दु 

की। सूर्य के निऊट- स्थितियाँ दिखटाते हैं । ( रेखासित्र ३) 
अपने सामान्य! सिद्धान्त को व्यक्त करते समय आइन्स्टीन 
नेदूसरी एक और बात की भविष्य-वाणी की थी। बह गुड़लार 
कर्षण के कारण होने वाछे एड छोटे 'ठाछ-मुड्राव! के बारे मे 
थी। इसका दमारे प्रस्तुत त्रिपय के साथ कोई प्रत्यक्ष सम्बस्ध न 
ने फे फारण इस पर कुछ छिखने की इमें आवश्यमझता नहीं। 
आइन्ट्रीन की एक तीसरी भविष्य-बाणी ने। कु वर्षा 
पदहिछे, समाचार-पत्रों को उनके मुख-प्रछ्ठ पर मोटे शोपकों के 
डिए पूरा मसाछा दिया था। अखबारों ने इन शीर्पडों को इत 
शब्दों में सज्नाया था:--'प्रकाश सुद्ाब ठेते पकड़ा गया 
<देश में चक्रता” और “आइन्स्टीन समर्थित” इद्यादि। आराइ- 
ज्स्टीन फी भविष्य-वाघी यद्द थी ; सूर्व के निकट से शुजरते 
समय प्रकाश अपने सीधे मार्ग से थोड़ा विचछित द्वी जायगा। 
सूर्य के एक प्रदण-काल में, उसकी पाली (7 ) के पास 
दिखने वाले तारों के फोटो-चित्र डिए गये और उनमें वह अपनी 
इमेशा की स्थितियों से कुछ अछग इटे हुए से देख गये। यद्द 
तभो द्वो सकती थी जब उनका प्रकाश, सूर्य के पास से 
-»« समय, उसकी ओर कुछ थोड़ा दृट ज्ञादा या मुड़ जावा। 

- >न की यद्द तीसरी भविष्य-चाणी भी सच निकली । 
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यहाँ, इस विपय में, विचार करने फी बात यह दै कि 
न्यूटन के नियमों के अनुसार कोई ऐसा कारण नहीं दिखाई 
पड़ता जिससे यह माना जाय कि गुरुत्वाकपेण की शक्ति प्रकाश 
घर भी कोई असर डालती दै। परन्तु यद्ध एक तथ्य है, और 
इसको देखते हुए एक धारणा और कर ली जाती दे कि 
ऐसा द्वोता दे; अर्थात्‌ गुरुत्वाकर्पण की शक्ति प्रकाश पर भी 
असर डाछती है। ऐसा मान कर इस असर या विचछन 
की मात्रा को) गणना करके, जान छेते दें। यद्द तो हुई न्यूटन की 
बाव। आइन्स्टीन के मत में तो सूर्य के निकट से गुजरते समय 
प्रकाश को “अवश्य' द्वी वक्काकार या मुड़ा हुआ मार्ग बनाना 
द्वोगा। यह अवश्यम्भावी दै। टाछा जा दी नहीं सकता। यद्द 
बात स्वयं इस सिद्धान्त की दी एक अंग दे और किसी बाहरी 
धारणा के लिए यहाँ कोई गुझ्ञायश नहीं। 

एक घात और। आइल््टीन के मत से प्रकाश के ऐसे 
विचढन की सात्रा-राशि उसकी उस मात्रा-राशि से दुगुनी दे 
जो न्‍्यूटन के नियमों के सद्दी दोने पर होती और जब एक 
मनसानी धारणा और भी बनानी द्वोदी कि गुरुत्वाकर्पण से 
प्रकाश भी प्रभावित द्वोता दे। 

इन बिचछनों' को देख पाना बहुत दी मुश्किड दै। आज 
तक तो यद्द बात एक दृढ़ विश्वास के साथ नहीं क॒द्दी जा 
सकती कि ऐसे किसी एक विचछन की कोई राशि देखी भी जा 
चुकी दे जो आइन्स्टीन का पछड़ा भारी कर सके। परन्तु यदद 
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तथ्य, कि विचछन द्वोता तो अवश्य है, आइन्स्टीन के सिद्धान्त 
को पुष्ट करता है ; क्योंकि ऐसा विचछन उसके सिद्धान्त का 
तो एक आवश्यक अक्ञ दै। परन्तु न्‍्यूटन के नियमों का नहीं। 

गुरुत्वाकर्पण को आइन्स्टीन किस रूप में देखता है। श्स 
सममने के लिये हमें एक उत्थापक 9 7/: ००४० के भीतर, इंब 
विशेष ह्वालतों में, किये जाने वाले प्रयोगों की कहपना करनी 
ट्ोगी। हम में से प्रायः प्रत्येक व्यक्ति ने उत्यापक या डिपद 
॥४ तो देखे ही द्वोंगे। बड़े शहरों में, ७ मछ्लिलों से लेकर पाँव" 
छै या सात मज़िलों तक के ऊँचे मकान बनाए जाते हैं। इव 
ऊँची मंजिलों में सीढ़ियों से चढ़कर जाने और फिर बापित 
उतर कर आने में काफी परिश्रम और थकावट द्वो जावी है। 
इस असुविधा को दूर करने के लिए द्वी, सीढ़ियों के ठीक बगढ़ 
में ऐसे उत्थापक ( ६8 ; छगाये जाते हैं जो बिजली की शक 
से झपर-नीचे आते-जाते दैं। ऐसे एक उत्थापक में; आाइस्टोव 
के फद्दे अलुसार सफल प्रयोग करने में लिन विशेष द्वालतों को 
जरूरठ होती है, उनमें से कुछ तो अभी व्यवद्वार में छाई नहीं 
ज्ञा सऊवी दें; परन्तु एक सिद्धान्त के रूप में बद भसम्भव भी 
नहीं हैं। इस इत्यापक के भीवर प्रयोग फे दौर में जो कुब भी 
दोवा है, ओर आउन्स्टीन इसडा जो यर्णन करता है। इसरी 
सचाई में किसी को कोई सन्देद नहीं दे; यद्यवि इन प्रयोगों के 
भावी मदत्य के विपय में आइन्स्टीन की अपनी राय से सदमव 
द्ोना या न दोना प्रत्येक व्यक्ति की मर्जी पर दे। 
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उत्थापक में खड़े हुए एक व्यक्ति के साधारण अनुभव एक 
सीमा में वैँे हुए दी दोते दें । उत्थाषक के चालू दोने के पढ्विले 
बह व्यक्ति किसी तरह की कोई सन-सनी महसूस नहीं करता । 
जब उत्धापक ऊपर की ओर चलने लगता दे तब जाकर उसे 
( व्यक्तिफो ) एक क्षणिक सन-सनी-सी मालूम होती दे; मानो 
उसका बजन कुद्य बढ़-सा गया हो । ऊपर किसी एक मश्चिल 
पर ज्ञाकर ज़ब॒यह्द उत्थापक रुकता दे, उसके ठीक पहढ़िले क्षण 
भरके छिए वद्द व्यक्ति अपने वजन में हलक्ापन महसूस करता 
है। अब, यदि उत्थापक ऊपर से नीचे की ओर चछे तो यही 
सनसनियाँ उस व्यक्ति को ठीक उलटे क्रम में महसूस होंगी । 
जब उत्थापक नीचे की ओर चलना शुरु करेगा तो क्षणभर के 
लिए वह व्यक्ति अपने आपको, बजञ्जन में, दलका-सा महसूस 
करेगा ओर नीचे आकर जब उत्थापक रुकने छगेगा तो क्षणमर 
हे लिए उसका वजन बढ़-सा जायगा। कोई भी व्यक्ति 
एक लिफ्ट पर चढकर इन बातों को व्यवद्ार में परख 
सकता दै। 

अगर बह रस्से जिन पर यह उत्थापक छटका हुआ दै। 
अपानह हट जाँय और सुरक्षा के लिए बनाए गये अन्य साधन 
यन्त्र भी असफछ दो जाय, ओर इस कारण यद्द उत्थापक 
अलल्त शीघ्र बेग से एकद्म नीचे उतर पढ़े तो, इस उतराई के 
दौर में, इसके भीवर खड़ा हुआ वह व्यक्ति कुछ क्षणों ठक अपने 
आपको वजन में सचमुच ही बहुत दलका महसूस करेगा । सच 
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सो खड़े होगा हि व्रस हो सके होई बन डी ने होगा। उत्पारक 
फी फशे की सतह, तक उसके पैसे पर ऊपर डी ओर दवार 
में डाठेगी और ने उमड़े अपने दी पैर उस सन पर ने मे 
और दुबाद डाउतेदोंगे! यदि वहड्य्ति इस दोर के गो, 
किसी बस्यु को अपने द्वाय से धोड़ भी देगा तो बह वलु नंते 
की और मे गिरेगी ; ऐसा मादुम द्वोगा मानों यद वस्तु शिलेंठ 
अपर मीघ में खड़ी द्ो। अगर उस वस्तु को बढ अ्यक्ि छया- 
पक के यादर फेंकेगा दो बद पम्तु सामने की ओर एक सर्दी 
रेखा में दी घछती घछी जायगी। इस यकायऊ झतराई में इत 
ज्यफ्ति फे पन्न में जो कुछ भी कमी आई हुई-सी मादन इंगी 
उसकी पूर्व, उत्पापक के नौचे जाकर ठदरते समय, वजन में ईई 
पिश्ेष गृद्धि के रूप में हो जायगी; परन्तु दर अस्छ- बाव ही 
यह है कि उस दशा में कोई प्रयोग कर पाना द्वी सम्मव नह 
सकेगा। 

आइन्स्टीन इन बाठों पर बहुव जोर देवा दे ; और इनका 
खण्डन कोई कर भी नहीं सकता, कि यक्रायक गिरते हुए इस 
उत्थापक में पाई जानेबाली उक्त सभी अवस्थाएँ उन सभी अब 
स्थाओं से मिछ्वी जुछवी दी द्वोंगी, जो अवध्याएँ इप्वी जोर 
वारों से दूर. शून्य आकारा में बाइर की ओर गिरते हुए एक 
उत्थापक में पाई जाँयगों। न्‍्यूटन की गुरुत्वाऊर्पण-शक्ति वहाँ 
असुपस्थित द्वोगी ; कुथ भी मिरेगा नहीं; फेंडी हुई वस्तुएँ सीधी 
जेखाओं में दी चलेंगों; इमारे पैर, यदि इम वहां द्वों दो, किसी 
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भी वस्तु पर छगातार दबाव डालते हुए न होंगे और न कोई 
अन्य वस्तु द्वी दमारे पेरों पर कोई दवाव डालती हुई होगी। 
आइन्ट्टीन आम्रह्व करता दे कि इस इस बात को और इस वात 
के परिणामों को मान छें। 

मान छीजिए कि; अब) तारों के वीच दौड़ने वाले एक उत्था- 
पक में राकेट-मशीन बेठा दी गई है, जिससे कि ऊपर की ओर 
दोनेवाली इसकी गति को उस गति के द्विसाव से बढ़ाया जा 
सके जिस गति से बस्तुएँ परध्वी पर गिरती दें | भौतिक-विज्ञान 
का एक गति-विपयक नियम ७ 89 ० गा०४ंगणा यह है कि 
कोई एक वस्तु, मुक्तरूप में गिरते समय, अपने गिरने के वेग को 
अ्रत्येक सेकेण्ड ३२ फीट के द्विसाब से बढाती जाती दै। इस 
उत्थापक में छगे रोकेटों को यदे इस प्रकार व्यवस्थित और 
सुयोजित कर लिया जाय कि इसका वेग प्रत्येक सेकेण्ड में ३९ 
फीट बढ़ता चछा जावे, तो इसका परिणाम यह्द द्ोगा कि उत्था- 
पक का फरशे, तब, भीतर खड़े व्यक्ति के पैरों पर ऊपर की ओर 
ठीक बेसा द्वी दबाव डालना शुरु कर देगा जैसा कि पृथ्वी पर। 
इस बात को यों भी कह्द सकते देँ क्वि उस व्यक्ति के पर, तब, 
उत्थापक के फर्श को नीचे की ओर दवाने छगेंगे। यदि वह 
व्यक्ति, तब, कोई वस्तु अपने द्वाथ से गिराएगा सो बह फर्श पर 
जा गिरेगी। यदि उस वस्तु का बद् बाइर फेंकेया तो बढ (वस्तु) 
एक वक्राकार भार्ग बनाएगी ; ऐसा माछम द्वोगा, जैसे कि वह 
बस्तु नोचे की ओर वेग पऋड़ती हुई चछो जा रही हो | चह सब 


इ्८द अनन्त की राह में 


बातें ठीक उसी दरद द्वोंगी जैसी कि बह प्रथ्वी पर रोज हमारे 
अनुभवों में द्वोती रहती दें । 

गति-विपयक कोई भी प्रयोग जो इस उत्धापक में सड़े दोरुए 
उक्त द्वालतों में करिए जायें और उनसे जो परिणाम निकले 
जाँयगें, वह किसी वरद्द भी उन परिणामों से भिन्न न होंगे जो 
कि प्रृथ्यी पर ही किसी एक उत्थापक में किए गये प्रयोगों से 
उपछब्ध द्वोंगे। एक वार और, आइन्स्टीन आम्रद्न करवा है हि 
हम इस परिणामों और उनके सभी मतडवों को मान छें। 

इन मतदब्रों में से एक तो यह दे: राकेट-मशीन द्वारा 
चलाए गये उस उत्थापक में बाहर से आती हुई कोई प्रकाश- 
किरण यदि प्रवेश करे और, उसके भीतर से उसे पार करे। गो 
चद्द किरण, अवश्य, नीचेकी ओर सुड़ जायगी । इसका कारण यह 
होगा कि जितने समय में प्रकाश की यद्ध किरण उत्थापक ड्ले एड 
ओर से दूसरी ओर जाकर उसे पार फरेगी, उतने समय में यई 
उत्थापक ऊपर की ओर कुछ अधिक वेगशीछ द्वी जावेगा। 
प्रकाश-किरण का यह्द मुड़ाय) उस उत्धांपक के अधिक वेग पक 
डने की क्रिया का दी, एक स्वाभाविक और अवश्यम्भावी परि- 
णाम द्ोगा ; ठीक वैसे दी जैसे कि उस यस्तु का, जिसे इमने 
अपने द्वाथों से नीचे गिरने दिया था, नीचे गिरते समय अधिक 
और अधिर वेग पकडना उसझा स्वाभाविक और अवश्यग्मारी 
परिणाम द्वी था। 

क्योंडि, पृथ्वी पर के एक उत्थापक में जो द्वाठतें होंगी स्यमेँ 
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और उस राक्ेट-चाहित उत्पापकमें की हालतोंके बीच हम कोई 
भी भेद नहों वता पाते; इसलिए हमें इस नतीजे पर पहुँचना दी 
होगा कि वह दोनों हालतें एक जेसी ही हैं) 

ह॒में छगता दे; मानो हमारी प्रृथ्वी हमें नीचे की ओर खीचे 
के रही है और इस प्रकार हमारे वजन का हमें भान 
कराती रहती दै। वस्तुओं को नीचे गिराती दे और ऐसे अनेक 
काम करती रहती दे ; परन्तु सत्य तो कुछ और द्वी दै। वास्तव 
में, प्ध्बी तो ऐसे कोई भी फाम नहीं करती । उसमे (पृथ्वी ने) 
तो महज अपने चारों ओर फे “देश” 898०७ या आकाश के 
शुणों को इतना बदछ दिया दे कि इसके प्रभाव से, हमारी 
स्थिति फो धिना बदले दी, हम ऊपर की ओर अधिक और 
अधिक वेग से बिंचे जा रहे दें । जब उत्थापक के रस्से दूट जाते 
हैं; दो यह उत्थापक स्वयं और इसके भीतर की प्रत्येक बस्तु 
स्थिर रहती है, जब तक कि उत्थापक के डण्डों की निचछी सतद 
छौटकर उस पर प्रद्ार न करे। 

उन दोनों दवाछ्तों में-प८वी पर के एक उत्थापक की ओर 
राकेट-चालित उत्थापक की-कोई भी भेद बता पाने में 
असमर्थ दवोने के कारण इमें इसी निष्कृप पर पहुँचना दोगा कि 
बाहर से आने चाछी कोई प्रकाश-किरण, प्रथ्वी पर स्थित खड़े 
एक उत्थापक में होकर गुजरते समय, नीचे की ओर कुछ मुढ़ 
जायगी | सच तो यद्द दे कि यद केवल उत्थापक की दी बात 
नहीं है; पृथ्वी पर, सत्र, ऐसा दी दोता दै। प्रकाश-क्विरणों 


३६% अनन्त ही राई में 


डा यद नीघे ही मोर का मुड्ाय पद बुत द्वी विलत कैत मे 
होगा रददा है। सद्व मुड़ाप इतना छोड़ा या कम द्वोता ई हि 
इसे हम साप नहीं सझते। वसडे वुवना छोटा द्ोने को कारत 
यही ई हि, पृथ्वी हे गुस्खारुपंय फ्रे कारण द्वोने याढी गठि को 
तेजी प्रस्येक सेकण्ड में मिक्े 3३२ फीट द्वी द्वोवी दै। सूरत के 
गुस्सवाकपग के कारण गति में दोने वाछी ठेजी बहुत लविऊ 
दोती दे ओर इस कारण सूर्य के द्वारा हुआ ऐसा कोई भी सुड़ाव 
नाप में भा सकता दे । 

यदि फोई व्यक्ति ऊपर छिस्े द्वुए इन परिणामों को बाद 
यात फडफर दुफरा देना घादे तो, ऐसा करने के पहिे उसे यह 
स्मरण फर छेना घादिए हि इन्‍्दीं परिणामों के आपार पर 
आइन्स्टीन ने पद्दिठे से दी ऋदट दिया था कि किसी एक तारे का 
प्रकाश, सूर्य फे निस्ट से गुजरते समय, अवश्य अपने सींवे 
मार्ग से कुछ विचटित दो जावेगा | बाद में आइन्स्टीन के ऐसा 
कहने के चार वर्ष याद द्वी, रक पूर्ण सूर्य-मद्रण के अवसर पर 
नाक्षत्रिक विद्वानों ने सूर्य के काछे पढ़े हुए बिम्त्र और उसके 
आस-पास के क्षेत्र के फोदो-चित्र छिए और इनमें दिख पड़ने 
चाछे वारे, अपनी इमेशा दिख पड़नेवाली स्थितियों से उंब 
अडग इटे हुए से देखे गये। आइन्स्टीन मे इस विचढन की 
राशि भी बदा दी थी; वह भी करीब-करीब उतनी द्वी पाई 
गई। किसी भी अन्य व्यक्ति ने: किसी विरोधी सिद्धाल्व के 
आधार पर, आज तक तो कभी ऐसी कोई भविष्यवाणी नहीं 
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की । इसलिए ही आइस्स्टीन की स्थापमाओं ने आज मैदान 
मार रबखा दै। 

आइन्स्टीन के सिद्धान्तों ने विश्व-विज्ञान को बहुत ऋुछ 
दिया दे कौर इस दान की घदौछत ही आ्लाज़ यद्द विज्ञान इतना 
पुर, सजावजा और तथ्योन्मुख द्वो सका दँ। इन सिद्धान्तों ने 
न केवछ “ईथर" के मिथ्या विश्वास के घोर से इमारे 
विचारों को मुक्त किया; अपितु, इसके सत्थ-साथ उस प्रचलित 
मान्यता को भी; कि “देश” एक अचछ आधार दे और एसमें 
सभी वस्तुओं की “निरपेक्ष” ७090)॥॥0 गठियों को व्यक्त किया 
जा सफता है, एक घातक धक्का दिया। आइन्स्टीन ने बदाया 
कि “देश” (हमें तो “देश-काछ” कद्दना चाहिए ) के शुण स्वयं 
उस द्रव्य द्वारा ही घनाये जाते दूँ जिसको यद्द अपने में छिए 
हुए दै। “देश” और द्रव्य ; दोनों द्वी एक-दूसरे से स्व॒तन्त्र नहीं 
हू। वास्तव में “देश” सर्वत्र एक दी नहीं दै। 


विश्व का रूप या आकार 


तारों के प्रकाश की वक्रता को छेकर की गई आइम्टीन की 
भविष्यवाणी की विजयपूर्ण सचाई सिद्ध दो जाने के बाद अब 
विश्व-विज्ञान के सिद्धान्तवादी पण्डित, विश्व-ह्माण्ड के समूचे 
आकार क्री बक्रता को लेकर अटकलें लगाने छगे दैँ। इस 


विषय में वह तीन प्रधान सम्भावनाओं की दी कल्पना 
करते दे कल 


बेहर अनन्त की राह में 


(३) यद्द विश्व, यूछिड की रेखागणित के दी एक आकार का है- 
इसमें वक्रता बिल्कुल नहीं और इसके भौतर, एक सीधी 
रेखा ही किन्हीं दो विन्दुओं के बोच की सबसे कम और 
घोटी दूरी दै। ( रेखा-चित्र ३६-२ ) 

(२) इसमें घन-वक्कता 9०आं(ंए७ ०एा४७०7० है | इसके भीतर 
किन्दीं दो बिन्दुओं के बीच की सबसे छोटी दूरी एक 
अपने-आपमें द्वी वन्‍्द द्वोनेवाछा वक्र दे; ठीक वैसा ही 
जैसा कि पृथ्वी के गोले 8/00० की सतह पर देशास्तर- 
रेखाओं 7९:0873 ० 7078/४700 के बने बढ़े भृत्त हैं। 

( रेखाचित्र ३६-१) 

(३) इसमें ऋण-बक्रता 7०8७076 ०घ:४०४॥॥० दै--घोड़े की 
पीठ पर कसे जानेबाले जीन 5800]० की सतह के अनुरूप। 
इसके भीतर किन्द्दी दो विन्दुओं के बीच की सबसे छोटी 
दूरी एक परवछ॒य ७ 73747०)७ अथवा एक अति-परवढय 
# ॥99००००१७ की वरद् खुली बक्रवा के नमूने की है 

( रेखा चित्र ३६-३ ) 

सृष्टि-वैज्ञानिकों को आशा दे कि अनन्द “देश” में आकार 
गंगाओं या नीदारिकाओं के विभाजन या चुंदाव गुःएणा०- 
प्रगप०१४ का विश्लेषण करने और उन सबको गिन पाने के बाई 
दी यह इन तीनों सम्भावनाओं में से किसी एक को चुन पावेंगे। 
यह्द सान्यताएँ सममले में सुश्किक जरूर हैं। परन्तु विस के 
फ्रैडाय के साथ इस प्रकार मुँधी हुई हैं कि इन्हें अछग दिया ही 


पा अनन्त की राह में 


(३) यद्द विश्व, यूछिड की रेखागणित के ही एक आकार 
इसमें बक्रवा बिल्कुछ नहीं और इसके भीतर, रू 
रेखा ही किन्हीं दो विन्दुओं के बीच की सबसे कम 
छोटी दूरी है। ( रेखा-चित्र ३६-२ ) 

(२) इसमें घन-बक्रवा ए0अं६99 थराएए4॥घा७ है। इसके: 
किन्दहीं दो बिन्दुओं के वीच की सबसे छोटी दूर 
अपने-आपमें दी बन्द दोमेवाठा बह है; ठौड़ बे 
जैसा कि पृथ्वी के गोले 8/006 की सह पर दैशा 

रेखाओं 70०पंवांघघ8 ०६ 07989/प06 के बनने बड़े वृत 
( रेख्ाचित्र ३६ 

(३) इसमें क्रूण-पक्रता ग९ह७0४6 ०प्रपए३प्र० दै--पोड़ 
पीठ पर फसे जानेयाले जीन 5६00७ की सतद्द के अतुर 
इसके भीतर किन्हीं दो बिन्दुओं के बीच की सबसे बो 
दूरी एक परवढय & 9०7200/७ अथवा एक अति-पसर 

« 779०७०१७ की तरदद खुली वक्रता के नमूने की है। 


( रेखाचित्र हने 
सृष्टि-वेह्ानिकों को आशा है कि अनस्त “देश? में आकर 
गंगाओं या नीद्वारिकाओं के 4 
7770॥6 का विश्लेषण ३.० 
दी बद्द इन तीनों 
यद्द थ। 


फेडाब हे 
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नहीं जा सकता। साथ द्वी, इस विश्व की कोई सीमा-रेखाएँ 
भी हैं या नहीं, इस प्रश्न को लेरर पुराने जमाने से चछे आ रहे 
वियाद के साथ भी यह्द मान्यताएँ इसी प्रकार वैँंधी हुई दें । 
यदि यह विश्व यूछिड की रेखा-गणित के द्वी किसी एक आकार 
का दे तो इसकी कोई सीमा-रेखाएँ है द्वी नहीं। यदि यह 
ऋषणीय-बक्रता लिए हुए एर००४०७)ए ०ए०४९० है, तो उस 
द्वाछ्त में भी यह असीम दी दे ; क्योंकि तथ इसके बाहर की 
ओर फे सभी अवयव ( नीदारिकाएँ ) वक्र होकर एक-दूसरे से 
दूर-दूर होते चले जाते दें। परन्तु ; यदि यह धनीय चक्रता 
डिए हुए 00»ंप्रंए७)४ ०:7४८० है दो; उस द्वालव में, एक साथ 
अपने-आपमें पूर्ण और असीम-दोनों द्वी गुणों का है; जिस 
प्रकार हमारी प्रृध्वी की सतद्द जो यद्यपि अपने-आपपमें पूर्ण है; 
फिर भी इसकी कोई सीमा-रेखाएँ नहीं दें । 
इस बाठ को) कि विश्व अपने-आपमें पूर्ण दे यद्यपि दै वद 
असीम दी, दम कुछ थोड़े विस्तार के साथ कद्दना चाहते है। 
यह बात सापेक्षवाद की स्थापनाओं की ह्वी एक आवश्यक और 
अवश्यम्भावी निष्कर्प दे और इसको अनेक वैज्ञानिकों का सम- 
थन भी भाप्त दो चुका दै-ऐसे वैज्ञानिकों का, जिनकी राय को 
सृष्टि-विज्ञान के क्षेत्र में काफी आदर दिया जाता दे । 
विश्व, यदि अपने-आपमें पूर्ण परन्तु असीम दो, तो यह 
एक ऐसा विश्व द्वोगा जो अपने-आप पर स्वयं एक वक्रता 
थोपेगा। इस बाद को यदि हमें समकना हो, ठो उन परम्परा- 
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गत संस्कारों को द्मे एद्बार भूछ ही याना द्वोगा, जिन्हें यूठिद 
की रेखा-गणित ने हमसें भर दिए हैं। विश्व की अपने ऊपर 
स्वयं छादी गई दम बकता को देखकर, अब दम यह कल्पना 
फरने छगे हैं छि जो मार्ग दम बिल्कुछ सीधा दिस रहा है। उस 
पर चछते-चढते, एक दिन अवश्य ही हम अणप्ने-आपको फिए 
अपने घरों में ठीक उन्दी स्थानों पर पावेंगे जद्ीँ से इमने अपनी 
यह यात्रा आरमस्म की थी। हमारी मार्ग-मरदर्शक प्रकाश-किरणें 
दी, स्वयं हमारे लिए एक सीधे मार्ग की कसौटी दँ। परन्तु वह 
कसौटी खरी नहीं उतर रद्दी दै। दो सकता दे; दमने ही इस 
कसौटी पर पड़ी छकीर्रा को पढ़ने में गछती की द्वो। आज के 
युग फा एक मद्दान्‌ वैज्ञानिक, आइन्स्टीन तो यद्वी फद्दवा है। 
अपनी इस यात्रा पर, समूचे मार्ग में ही, इमें कोई सीमए- 
कोई विभाजक रेखा या कोई रुऋाबट नहीं मिठती दै। अपनी 
जान में तो दम हमेशा द्वी एक सीधी रेखा पर चढते रद्दे हैं“ 
प्रकाश-किरणों की एड़ियों पर अपने पेरों के पब्जे गड़ाए हुए; 
और एक समय ( और सचमुच एक यहुत द्वी ढम्बे समय ) बाद 
हम देखते देँ कि हमारे चारों ओर, पास-पड़ोस के दृश्य तो 
बिल्कुल परिचित, जाने-पद्विचाने से हैं ; हम अपने दी धरों को 
लौट आये हैं । ह 
एक बात और भी दै। यह मान्यता दमें इसी नवीजे पर 
छा पहुंचाती दे कि ऐसा विश्व कभी स्थायी द्वो ही नहीं सकता | 
यह इसकी आदत दी दोगी कि अपनी रूप-रेखाओं को बदलवा 
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रहे ; या तो क्रमशः छोटा होता जावे या बड़ा। अपनी इस 
आदत के अनुसार यदि यद्द बड़ाही होताजा रहाद्दो तो 
इसमें के सभी पिण्ड एक-दूसरे से दूर-दूर होते जाबेंगे। ठीक 
यहदी बात हमारी नजरों में पड़ भी रद्दी दे। इस बात को दम 
यों भी व्यक्त कर सकते हैं कि वर्णपटों में प्रकाश-किरणों के 
छाछ-घोर की ओर के मुड़्ाव धा० ए7९१७॥/७ [ वारदवाँ 
परिच्छेद ) इस कल्पना या मान्यता के सामझस्य में ही दैं-- , 
इससे यूरा मेल खाते दें । 

एकबार, और दम आइन्स्टीन की कल्पनाओं के परि- 
णामों को; दिख पड़नेबाली धातों के साथ, हूबहू मिलते पा रहे 
दँ। विश्व के प्राह्मषण में अवतक जो कुछ भी द्वम देख चुके दें 
चह्दू सब्र एक पूर्ण, असीम और घक्रता लिए हुए चौखदे--+देश- 
काठ”? के चौखटे 5930९--५७ ००४रधाए्पण के पूरे 
सामझु॒घ्य में द्वी दैं। इस चौखटे में नीहारिकाएँ ( झाकाश- 
गंगाएँ, जेसा कि कुछ विद्वान्‌ इनको कहना पसन्द करते दें ) 
काफी घनी जड़ी हुई हैँ और यद्द चौखटा, छगातार आगे की 
ओर फैछता जाता दै। इस फ्रैडाब के साथ-साथ इसकी 
चक्रवा का अर्ध-च्यास 7४४४७ भी, उसी क्रम में बढ़ता चछा 
जावा दे। 

अकाश-किरणों के “छाल-मुड़ाव”, फड़कनों और दूरी का 
परस्पर सम्बन्ध, छूये के निकट से गुजरते हुए प्रकाश का मुढ़ 
जञाना-यद सभी बातें विविन्र और भविष्य-्सूचक दें । यदि 
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फभी बिश्व के रहस्यों का अन्तिम दछ पाया भी जायगा वो बह 
भी इतना द्वी विचित्र और भविष्य-सूचक होगा। 





पन्द्रहवों परिच्छेद्‌ 


विश्व की उत्तत्ति और उसकी द्रव्य-मात्रा 


बारदवें परिच्छेद में दमने विश्व फे एक विलक्षण पदुदूं पर 
प्रकाश डाछा था। सूदूर अनन्व की अगाघ गद्दराइयों में दूर- 
दूर भागती हुई नीद्वारिकाओं और उनके गुच्छों से आठी हुई 
प्रकाश-किरणें दमारी दूरबीनों में छगे हुए फोटो-प्लेटों की 
कऋसौटी पर “छाल-मुड़ाबों” (६४७ 700 358 ) के जो चिह 
अक्लिव करती दें उनके अर्थ हम निःसन्दिग्ध रूप में यद्दी छगाठे 
दें कि वद्द इससे दूर-दूर, आगे और, और भी आगे, भागी जा... 
रही हैँ। अब, यदि दम इस अर्थ पर पूरा भरोसा रखऊर यह्द 
मान छें कि वद सब नीद्वारिकार्ये अरबों वर्षों से उन्हीं सापेक्ष 
दिशाओं में और उन्हीं सापेक्ष वेगों से दूर-दूर दौड़ी चछी जा 
रही हैं, तो हम अनिवार्य रूप में इसी एक निष्कर्ष पर पहुंचेंगे 
कि उन सबने एक दिन एक द्वी स्थान से और एक द्वी समय यों 
दौड़ना शुरू किया था। सीधे शब्दों में इस वात का अर्थ यह 
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होगा कि उस एक दिन इस विश्व-अ्ह्माण्ड का जन्म हुआ था। 
उस दिन ही विश्व के सभी छोटे और बड़े पिण्ड एक द्वी माँ के 
गभे से एक दी साथ जन्म लेकर एवं अपनी उसमाँसे दी 
अपरिमित गति ओर शक्ति छेकर अनन्त के सद्दापथ पर यात्रा 
करने को चछ पड़े थे। उस दिन द्वी विश्व का यद्द समूचा दृश्य 
अस्तित्व में आया था । 

हमारे आज के प्रौढ़ विज्ञान-शास््र के द्वाथ में जाँच-पड़ताछ 
करने के अनेक साधन दें। उनके धछ पर विज्ञान ने उन नीहा- 
रकाओं के दूर भागने की गतियों के बैगों को जान कर जो 
गणनाएँ की हैं, चद्द सब इस बात की ओर दी इद्जित करतीं दें 
कि “अनन्त देश” ( 572०० ) में उन पिण्डों की दौड़का आरम्भ 
आज से करीब ५ अरब वर्ष पहिले हुआ था। प्रथ्वी के चिप्पड़ों 
( ७४०४७ ) में पाये जाने वाले रेडियो-घर्मी ( 78040 ७०४४४० ); 
जो पदार्थ अपनी किरणों को निरन्तर धीरे-धीरे बिखेर रे 
हों ) पदार्थों की सम्भव उम्र की छानबीन करने पर जो संख्या 
जानी गई दै, वह ठीक यद्दी £ अरब वर्षो की है। यह एक 


असाधारण सामझस्य दे। इसके &. ओर बात भी 

दक्त संख्या को पुष्ट करती है «४ के अध्ययन 

के सिझसिले + पुराने तारे का 
गई है! 


हा उष्यांपटा58) 
है। इसके सपष्टी- 
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फरण में उन्दोंनि अपने भिल्‍न-मिन्‍न मत पेश भी डिवे हैं। उन 
मत्र मर्तों पर दम, अब प्रकाश ढालने फी नेट्टा करेंगे। 


वेहिजियम देश के एक सष्टि-वैज्ञानिक एब्बे छीमेय (सै) 
4,0 38६0 ) का यह मत दै ड्वि नीद्वारिक्ाओं के दूर-दूर 
भागमे की क्रिया का आरम्भ एक अवि मद्दान्‌ विस्फोट से हुआ 
था--एक अति-अणु (4 5पछथ7 9०7) के आदिम प्रचण्ड 
विस्फोट से । विस्फोट करने व्राढ़े उप्त अवि-अछु के दूरूदूर 
भागते हुए दुऊड़ों फो दी हम आज अनन्त के इन ज्योवि-पिण्डों 
के रूप में देख रहे दें । 


संयुक्त-राष्ट्र अमेरिका के जा धाशिंगटन, विश्वविद्याडब के 
डा० जाज गैमोब ( 707. 06००१४० (०70४० ) ने; अमी द्वाढ 
में दी, कुछ थोढ़े देरफेर के साथ छीमैत्र के इस मद को इस प्रकार 
व्यक्त किया दे कि आज से प्रायः £ अरब वर्ष पहिले यद समू्ा 
विश्व, एक गर्भस्थ शिश्वु की तरद, अल्यन्त सिकुड़ी सिमदी-सी दि 
पुश्जीभूव अवस्था में था। उस पुदख्च का समूचा द्रव्य या पदारय 
( 7790/0९० ) और किरण-प्रसरण (ए०0४7०7 ) छगावार 
'सिकुड़ते और सिमटते हुए एक द्वो जगद जमघट-सा करते गये। 
ऐसा करते-करते वह उस एक जगद पर मिचकर अविश्वसनीय 
माद्रा ( 70989 ) और घनत्व ( वेश )के आदिम कर्षों का 
एक धोर धधकवा हुआ पिण्ड वन गये | द्वव्य के इस सिदुड़न 
को गैमोब ने स्टेम ( जग ) नाम दिया; यह शब्द 
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अंग्रेजी भाषा फा दै जिसका अर्थ दे “सभी वस्तुओं फे आदिम 
संक्षिप्त रूप ।” 
सिद्ुड़े हुए मस्त और किरण-प्रसरण के उस पुश्चीभूत पिण्ड 
का तापमान खरदों दी अंशों पर था। इतने घोर ऊंचे तापमान 
पर कोई अणु तो रद्द ही नहीं सकता धा; सिर्फ एक दूसरे से 
आज़ाद कुछ आणबिक कण ( 00076 फ्ण५०।०७ ) ही बद्ों 
थे। उन कणों में भी भारी विक्षोभ था और उममें किसी तरह 
की व्यवस्था भी नहीं थी। ज़ब इस सिकुड़न की अति दो चुकी, 
अपनी पराकाप्ठा तक जा पहुँचा-तब विश्व-मात्रा (६80 
6०870 7989 ) का बद्द पुश्न फैठने छगा। उसमें से निकलछ- 
निकछ फर प्रकाश और दूसरे विद्युत्‌-चुम्वक्रीय किरण अ्सरण 
( ०९०५००-०४०४०९४० 7४09900०॥ ) अनन्त शून्य में चारों 
ओर उड़ने लगे | उस पिण्ड का तापमान भी धीरे-धीरे गिरने 
छगा। गिरते-गिरते बढ तापमान जब एक खरब अंशों पर झा 
पहुँचा लो क्यों को एक दूसरे से अछग रखने वाछा उसका 
नियन्त्रण भी ढीछा पड़ने छगा। आजादी पाकर वह फण भी 
आपस में, एक दूसरे में, मिलने छगे। उनके एक दूसरे में मिलने 
-से अणु बने । जेंसे-जैसे उस पुञ्च की आदिम गैस-वाप्प (४७9०7) 
बाहर की ओर उड़ती ओर ठण्डी होती गई, उसमें के वि्षोभ ने 
गुरुत्याकर्पण ( 872४70&0070 ) के साथ मिलकर उस पुद्ध में 
अचण्ड वबण्डर उठाने शुरू किये। उन ववेण्डरों से ही आगे 
ज्ञाकर आाकाश-गंगाएँ या नीहारिकाएँ और उनके गुच्छे बने। 


४०१ अनन्व की राद में 


शुरू में, पहिछे वो बद्द राय्र नीडारिफायें अन्पकार में ठिपदी हुई 
थीं; परन्यु चफर मारते हुए उन अन्धकाराउत द्रव्य-बादों में 
से धीरे-धीरे जमजम कर तारे फूदते और शून्य अनन्त में चमझते 
घछे गये । 5 

पिछले वर्षो में किये गये अनन्त के ज्योति-पिण्डों के वेधों से 
ऐसे प्रमाण छुद चुडे ईँ जो इस बात को दी पुष्ठ करते दैं हि 
सभी नीद्वारिकायें एक्क ही साथ और एक द्वां समय जन्मी थीं! 
खमगोड-ैज्ञानिकों मे यद्द देसा दे कि अटन्त दूर की शद्दाकार 
नीद्वारिकायें, अपेक्षाइत्त पास की नीद्वारिक्राओं की तुडना में, 
बहुत ज्यादा छा दँ; और यद्द भी कि उसके रंगों की इस 
गदराई का कोई एक सन्‍्तोपजनक रपप्टीकरण 'छाल-मुड़ावों' की 
कसौटी पर नहीं द्वो पाता । 

उनकी इस गद्दरी छछाई का केवल एक द्वी समाधान दो 
सकता दै; वद्द यद्द कि यदि हम यह मान छें कि सुदूर की इन 
अधिक गदरे छाछ रह्ग की नीद्वारिकाओं में, पास की नीद्वा- 
काओं की अपेक्षा, अधिक बड़े और अधिक चमकीछे छाछ 
तारों” ( ४७ 7९० 8&क४7(5 ) की वहुतायव दै। परन्तु एक 
मुश्किल और भी है; सुदूर की उन शद्घाकार नीदारिकाओं को 
हम केवल उनके प्रकाश द्वारा द्वी देख पाते हैं, और बढ प्रकार 
दोते हैं एक या दो अरब वर्ष पुराने। पास की नीद्वारिकाओं को 
मछकाने वाले उनके अपने प्रकाश, केवछ कुछ दस छाख व 
पहिले के ह्वी द्वाते हैँ । इस प्रकार मुश्किल यह होवी दे कि पास 


विश्व की उत्पत्ति और उसकी द्रव्य मात्रा. ४०९१ 


की उन नीदवारिकाओं के अपेक्षाकृत बड़ी उम्र के रुपों को दी हम 
देख पाते दँ; जब कि दूर की उन नीद्वारिकाओं के बहुत पद्विले 
के और इस कारण उनकी छोटी उम्र के रूप ही हमें क्षाल 
दिखाई पड़ते दें । स्पष्ट ही इन हालतों में हम उन दोनों नीद्ा- 
रिका-बर्गों की एक झुद्ध तुलना नहीं कर सकते । क्योंकि “अति- 
देय छाछ तारे” ( ५.४० 7९0१ 8096० ट्लां्ा03 ) अपनी 
विकास-प्रक्रिया में जल्दी बढ़ते और जढदी द्वी जलकर भस्म भी 
दो जाते दे, इसलिए अपेक्षाकृत पास की उन नीहारिकाओं में, 
जो अब तक बूढ़ी द्वो चुकी द्वोती हैँ, वह तारे भी प्रायः पद्विले 
ही खत्म द्वो चुके द्वोते दें; जब कि अपेक्षाकृत दूर की नीहवारि- 
काओं में वह तारे आज भी प्रखसता से जलते हुए देखे जाते 
हैं। पास और दूर की सभी नीहारिकाओं के एक द्वी साथ और 
एक द्वी समय जन्म लेने की अवस्था में उनके रत्नों में जो आपस 
में फके पड़ता दे बद्, वास्‍्तव में, उतना द्वी देखा जाता है। इस 
कारण यह बात द्वी ठीक मालूम द्योती दे कि बह सब नीद्ारि- 
काएँ एक ही साथ बनी हैं । 

इस मत को “मद्दान्‌ विस्फोट मत” ( ४७ छां्ठ छक्ाह 
७७०7७ ) कहते दें । 

गैमोव के इस सत के विरूद्ध मिटेन के कुछ विश्व-वैज्ञानिकों 
ने अपना एक भिन्न मत प्रस्तुत किया दै। इस मत को “निरन्तर 
निर्माण मत* (70० १०००७ ०ण॑ ऐगाफंवण0प5 (7श्था०ग) 


कहते दँं। इस मत के अनुसार यद्द विश्व इथौ़े की किसी 
र्‌ई 


छ्ण्र अनन्त की राह में 


एक दी चोट में नहीं वन गया दै। यह एक “निरन्तर स्थिति- 
स्थापक? (७ “5६0209 8६8६9” प्रागंए०75०0) विश्व है। वास्तव 
में, इस विश्व के निर्माण का कोई एक निश्चित आदि-काह है 
दी नहों | इसके निर्माण की प्रक्रिया वो निरन्तर चादू रहती है। 
अनन्त में (7 592०9) सर्वत्र पदार्थ (77४४:87) का निरत्तर 
निर्माण द्ोता रदता दे और विश्व के निरन्तर आगे बढ़ते एने 
( परिच्छेद १२ ) के कारण द्वोनेवाले नीद्वारिकाओं के अन्ठवर्वी 
शूल्य क्षेत्रों में उस पदार्थ से बन-बन कर नयी-नयी नौद्दारिकाएँ 
उन रिक्त जगद्दों पर आ बैठी दैं। 

यद्दां अनायास ही इमें मद्दाभारत-कार मह्दर्पि व्यास डा 
स्मरण द्वो आता है। अपने इस मद्दान्‌ मन्थ के वन-पर?े में 
देव-सेनापति कार्तिकेय स्कन्द के जन्म और पराक्रम का वर्णन 
करते धुएं व्यास ने छिखा है :-- 

अभिनिित स्पर्धमाना तु रोदिण्या अनुजाखसा। 

इच्छन्ती ज्येछ्ठतां देवी वपस्तप्तुंबन गता ॥ 

तत्र मूढो5स्मि भद्रंते नक्षत्र॑गगनाच्च्युतम्‌ | 

फा्ंस्यिमं पर स्मन्द म्रद्षणा सद्द बिन्तय ॥ 

एयमुक्ते तु शक्रेण प्रिदिवं झृत्तिका गताः। 

नक्षत्र सप्तशीरपा्भ भावितद्‌ वढिदेवतम्‌॥ 

( म० भा० वन पर्व २३०८& ११) 

श्रथाँद; रोदिणी (एक नक्षत्र मण्डठ या नीद्वाएिडा) डे 

छोदी बद्िन अभिजित्‌ देवी (दूसरी पक छोदी नीद्षारिशा ) 


विश्व की उप्त्ति और उसकी द्रव्य-मात्रा. ४०३ 


स्पर्धा के कारण ज्ये्ठवा पाने की इच्छा से तपस्या करने के लिए 
बन में चली गई दे ( अनन्द में दूर, बहुत दूर, भाग कर 
800 ६० ०:5००0ए४०7० अब अदृश्य हो गई दे )। तुम्दारा 
कल्याण हो; जाकाश से यह एक मक्षत्र च्युत दो गया दे; (इसकी 
पूर्ति फेसे दो ? ) इस प्रश्न फो छेकर में क्रिकर्तव्यविमूढ़ दो गया 
हूँ। स्कन्द! तुम अक्या ( पदार्थ 090६७7) के साथ मिल 
कर इस उत्तम काछ ( नीद्वारिका ) की पूर्ति के पायका विचार 
करोे। इन्द्र के ऐसा कहने पर छट्दों कृततिकाएँ ( वृष राशि का 
नीह्वारिका-गुच्छक ) अभिनित्‌ के रिक्त स्थान की पूर्ति करने के 
लिए आकाश में उस जगद्द आ वैठों। 
भारत के एक दिव्यद्रष्टा ्रूपि-वैज्ञानिक ने आज से इजारों 
चर पहले रूपक के अपने एक झनोख्रे ढक्क पर प्रीक्षारिकाओं के 
दूर भाग कर लुप्त द्वो जाने (१७ 659थ0१ं०४ प्रक्॑ए०780) 
आर उनकी खाली की हुई जगद्दों पर नव-निर्मित नीद्वारिकाओं 
के आ बैठने (७६४0. 8६0६9" एा४४०:४०) के इन वैज्ञामिक 
पदछुओं को कितनी सुन्दर अभिव्यक्ति दी थी। संयुक्त-राष्टर 
अमेरिका के कुछ लब्धप्रतिष्ठ ज्योतिर्वेज्ञानिक भी अब इस मतको 
अपना समर्यन देने छये दँ ! इनमें जेस्से एल० प्रीन्स्टीन 
(०६४७ ॥,,076९॥३५४४) झौर विडियम ए. फौछर (जता 
4 #0०9७]0०) प्रमुख देँ। इन विद्वानों का कइना दे कि “मद्दान्‌ 
विस्फोद! ( ठ8 9वा8) के उक्त मत में (एब्वेछीमैत्र और 
मैमोव फे मद में ) कुछ मोछिक कमियां हैं। विश्व को बनानेवाले 


४०७ अनन्त की राह में 


सभी रासायनिऋ तत्व यदि “मदह्दान विस्फोट! को प्रथम और 
एक मात्र प्रक्रिया में ही बन चुके दोते दो विश्व के सभी बारे, 
अवस्थ दी तत्वों के एक से मिश्रण के द्वी बने हुए पाये जाके 
परन्तु वास्तव में बढ ऐसे हें नद्दीं। कुछ तारे वो केवछ उदुबन 
(ए07०६०॥) और द्वीलियम (४०४००) ठत्बों के दी बने हुए 
हैं; जब कि दूसरे कुछ वारों के पिण्डों में मध्यम-भार के बलों 
और अधिक भारी दल्वों की काफी बड़ी मात्राएँ देखी जादी हैं 
उक्त “भद्ान्‌ विस्फोट” मत किसी तरदद भी इन पिछले डिल हे 
ठारों की बनावट का कोई एक सन्वोपज़नक समाधान नदी 
दे पाता । 
उनका कददना दे कि विश्युद्ध उदूजन के बादलों में से हो 
( विश्व-बादलों 7॥0 ९05फ्रां० ट|०प्रपेठ में से दी; देशों 
परिच्छेद ), पिछले अरवों वर्षो से, यद्द विश्व छमातार बनढा 
चढा आया दै। पुराने तारे, जो इन बादलों से पहिले पद 
जन्मे, एक मात्र उदूजन तत्व के द्वी बने हुए ये; वर्धोदि वन 
उदुज्ञन के सिवाय कोई ओर तत्व था भी नदीं। इन वारों के 
पिण्डों के उद्जन-अणुओं में ज्यों-ज्यों नाभिक प्रतिद्धियायें 
(एप्रणें&१० 7०५०४०॥३) द्वोवी गई, बनमें के कुछ अथु द्वीडियम 
तत्व के अणु बनते चले गये और उन्होंने फिए, अपनी बारी मेँ, 
मध्यम-भार के तत्वॉ--कार्बन और आफ्सीजन--कों पनाना 
झुरू झिया। 

बुछ तारों का यदद खभाव द्वोवा दे कि बद्द अपने चारों और 


विश्व डी उत्पत्ति और उसकी द्रव्य-्मात्रा. ४०६ 


अपने पिण्डों से कुछ द्रब्य-भार फेंकते रहते हैँ, मानो दद्द अपनी 
बढ़ी हुई चर्बी को झाड़ कर अपने आपको इलका कर रदे हों। 
पुराने तारों में बने हुए वद् सिश्र-तत्व इस प्रकार बादर फेंके 
जाकर उदूजन के उन विश्व-वादुछों में द्वी पमाह्ठ छेते गये) 
धीरे-धीरे उन वादों में उन मिश्र तत्वों का घुलन द्वोतः गया 
और उस घोछ से जो नये तारे बाद में बने वदद, स्पष्ट द्वी.एक 
मिन्‍न ओर मिश्रित द्रव्य के थे। उन नव-जात तारों के भीवर 
अणुभोम जो नाभिक प्रतिक्रियायें होती थीं बढ भी भिन्‍न किस्म 
की द्वी धीं। उतत तारों ने भी अपने पिण्डों में और अधिक 
भरी तत्वों का मिर्माण कियः ओर अपने परम्परागत स्वभाव 
के वश दोकर वन अधिक भारी हत्वों को अपने घारों ओर 
उक्त विश्व-बादर्छों में फेंका । डा० मीन्स्टीन का कद्दना दे कि 
*हाल दैद्य तारों? (7०0 8976 8६४४७) के बुछ गिरोद्दोके पिण्डों 
में ऊँचे भार के तत्वों को देखा जाता दै; और यह भी कि 
चह ठारे आज़ भां उन भारी तत्वों को प्रचुरता से बना 
रे दें। 

हमारी प्रद्यी अधिकतर मध्यम-भार के तत्वों की बनी हुई 
है; इस लिए, डा० प्रनिस्टीन के अनुसार, प्रध्वी और सूर्य एव 
उसके सब प्रद इस विश्व के इतिद्ास में काफी समय बाद बने 
हुए हूँ--उस समय जब कि विश्व-सृष्टि की निर्मात्री उस विश्व- 
गैस में उद्जन के साथ-साथ और भी अनेक तत्व घुछ मिल 
गये थे) 


४० है अनन्त की राह में 


छिक्क वेघशाला ( अमेरिका ) के ज्योतिर्विद्‌ जाजे एच० 
इबिंग (७००४० मे, प्रथा) भी इस मत का दी समर्थन 
करते हैं। सन्‌ १६३७ ई० में हर्विंग ने ओरायन नौहदारिका 
(०घंग्त ग्र००प्रॉं७) के एक छोटे भाग के कुछ फोटो-चित्र व्वि। 
यह नीद्वारिका दमारी पृथ्वी से १६०० प्रकाश-बर्ष दूर दै। उस 
समय उन तित्रों में केवछ तीन धु थले तारे दिख रहे थे। जो घूठ 
ओर गैसों के एक बादल में लिपटे हुए से थे। सन १६६६ ई० 
के आरम्भ में डा० इर्तिंग ने उसी क्षेत्र का एक और फोटो-चित्र 
छिया। इस वार चित्र में £ तारे दिख पढ़े। इन वारों में दो 
तारे तो नये जन्मे हुए द्वी मादम होते हैं ।डा० दर्थिंग कहते हैं-* 
८5 0प7० प्रगवद8४६ब797्र8 ० ए80 43. छत0(8. 000 
९०गंव गबण्रज़ 96 ग्राण० ग007फ्रोॉ४९, ऐप 0 प्रणु 
0 080 ए० 876 छ-708306 ६6 0थांणू ॥080 
ता कण ०ए9006 9 8४०३० ०४०परभ्न॑णय ; अर्थात्‌। (विख 
में) जो कुछ द्वो रद्दा है उसका हमारा ज्ञान बहुत अपूर्ण है। हो 
सकता दे कि तारों के जन्म ओर विकास के क्रम के एक स्वर 
का आरम्भ ही हमने देखा दो । 

पनिरन्तर-निर्माण' के इस मत के समर्थक ज्योतिर्षिद्‌ गई 
भी कहते दें कि नीद्वारिकाओं के बीच खाली पढ़े हुए देश 
8]/5०० में नयी और ताज्ञा डददृजन ॥छफा०8०॥ का निर्माण 
अथ भी द्वोता रददता दै। नीदारिकाएँ ज्यों-ज्यों एक दूसरी से 
दुर भागवी चछी जाती दैं, इस ताज़ा उद्जन से नये वारों फी 
नीड्ारिकाएँ यनती भी चली ऊाती #। 
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इस मत के अठुसार सृष्टि-रचनः के किसी प्रथम कारण 
(४४०॥४ ०७॥80) का प्रश्न द्वी नहीं उठता। विश्व-सृष्टि की 
रचना झनवरत हो रददी दै। इसका न कहीं आदि है ओर न 
कहीं अन्त! 


विश्व की द्ब्य-मात्रा 


विश्व की उत्पत्ति और उसके रूप या आकार फो जान 
टेले के बाद हमारी उत्सुकता का मुकाव सहज दी यह जानने 
की ओर दो उठता दे कि इस भारी-भरकम डीलडोछ को बनाने 
मैं प्रकृति को कितना मसाछा छगाना पड़ा। विश्व की इस 
द्रव्य मात्रा को बिशुद्ध रूप में आँक पाना तो हमारे छिए 
बिल्कुल असम्भव दे, क्योंकि उसकी इस विशाछ काया में 
हमारी अपनी स्थिति मद्रज् एक रूँ के समान है। दमारे अपने 
शरीर का एक रूँ यदि हमारे समूचे शरीर के बोक भार को 
जानने की हिमाकत करे तो........ 

जो दो ; इमने अपने बुद्धिदक से विश्व-तथ्य के उद्धादक 
कुछ विज्ञानों का साक्षास्कार दो कर ही छिया दे, जिनमें एक 
है हमारा गणिवशातत्र । इसका रुद्दारा लेकर हमारे कुछ विद्वानों 
ने बिश्व की द्रव्य-साव्ा (६३2० 29७७०) करे कूतने की चेट्टाएँ भी 
की हैं। जिन पर दम अब कुछ प्रकाश डाछ रहे दैं । 

आइल्स्टीन के सापेक्षबाद ने इमें सुकाया दै कि अनन्त देश 
80७०७ में. पदार्थ 70५६८४८ के पनत्व और विश्व के आकार- 


प्ण्द अनन्त की राह में 


परिमाण फे बीच एक प्राद्धतिक सम्बन्ध है। समूचें देश में 
पदार्थ मौजूद है। 'देश' के झिसी पक क्षेत्र में मौजूद पदार्य छी 
मात्रा ही उस क्षेत्र की चक्कता को निश्चित कर देती है। पाई 
की पक विश्लुद्ध रूप में उपयुक्त मात्रा को टेकर समूचे 'देश” की 
सम्पूर्ण चक्रता ठीक उतनी होगी क्रि व उस "देश को एढ् पूर्ण 
और असीम विश्व के रूप में बन्द कर दे। वद विश्व, वव। 
विश्ुद्ध सन्तुलन में द्वोगा। 'देश! में पदार्थ के एक निश्चित 
घनत्व को छेकर उस 'देश” का केवछ एड दी आकार सम्मतर 
द्वोगा जो पूर्णरूप में सन्तुलित दोया । 

आईइन्स्टीन ने अनुमान छगाया था क्रि ज्योविपिण्डों छा 
समूचा “देश” 828०० बिल्कुछ ऐसा द्वी दोगा। क्योंकि वेधों 
के द्वारा मीदारिकाओं की औसत द्र॒व्य-मात्राएँ और उनके 
(नीद्वारिकाओं के) विखराव जाने जा चुके ये, यद्द सोचा गया 
कि इस ज्ञान के वछ पर सम्भवतः हम विश्व की कुल द्वन्य- 
मात्रा को भी आँक सकेंगे। नवीनतम आँकड़ों के अनुसार 
विश्व में कुछ एक खरब नीद्वारिकाएँ हैं जिनमें से केवछ एक 
करोड़ नीहारिकाओं को इम अपनी दूरवीनों से देख सके हैं | 

अपने भीतर उपस्थित पदार्थ के कारण इस प्रकार सन्तुख्वि 
ओर एक निर्विष्ट स्थिति में द्वी बने रदने वाले 'देश! (275०० 
की जो तस्वीर आउइन्स्टीन ने खींची थी, उसको कुछ ब्षों वाद 
फ्रीडमेन और छीमेतर (फसंश्तशाब्या ब्यरे 7,0ह०४ 2०) ने 
फाड़ डाछा जब उन्द्रोंने चद् सिद्ध कर दिखाया कि इस तस्वीर 


विश्व की उत्पत्ति और उसकी द्र॒व्य-्सात्रा ४०६ 


! में अद्वित रूप-रेखाएँ स्थायी वनी हुई वो रद्द ही नहीं सकती । 
उन दोनों के अनुसार सम्पूर्ण 'देश! एक कसकर उसेठी हुई स्थिंग 
के समान दै। उसके अन्दरूनी पदाथें द्वारा ही उस पर उसकी 
बक़ता थोप दी जाती दे। 'देश' के किसी एक खास भाग में 
यदि उसके अन्दरूनी पदार्थ का घनत्व कम द्वो जाय तो उस 
आग का कसाव ढोछा द्वोने छगेगा। उसी भ्रकार 'देश' के एक 
भाग का एदार्थ यदि उसके ( देश के ) किसी दूसरे भाग में 
चछा जाय, तो दोनों दही भागों की वक्रताएँ भी बदल जादेंगी 
और विश्व तव अपने सन्तुडन को थनाये नहीं रख सकेगा। 
चदाथ के इस प्रकार स्थान बदलने के कारण जो नयी शक्तियाँ 
विश्व के अखाड़े में उत्तर पड़ेंगी वह या तो उसके मौछिक 
सन्तुडन को पुनः स्थापित कर देंगी था उसके चतेमान 
असन्तुडन को और अधिक बढ़ा देंगी । 

फ्रीडमीन और छीमैत्र ने सिद्ध कर दिखाया कि वह नयी 
शक्तियाँ पिछछा काम ही करेंगी--असन्तुलन को और अधिक 
चढ़ा देंगी। इस निष्कर्प ने आइन्स्टान की मान्यता फो एक 
घातक घकफा दिया। आाइन्स्टीन द्वारा प्रतिपादित विश्व अपने 
आप में बल्दु परन्सु सीमा-रद्दित था और उसका वह रूप 
स्थायी बना रहता धा। फ्रोडमेन और ढीमैत्र के उक्त निष्कपे 
ने विव के रूप को अस्थायी बना डाला । एक अस्थायी विश्व 
का 'देश', अपनी स्वतस्त्र द्वालत में, निश्चय द्वी या तो दूर दूर 
चढवा द्ोगा या अपने आप में सिकुड़ता जावेगा। इसके पहिले 


हक कलत छो राइ में 

क उपत दे एसेद्रार इम ऐन्से मन्‍्झयइनाओं में से क््सी एक 
हे: 4इवा ममपोन रेस मा जन्द िउन्ल्‍र ओ. दूरबोन ने अपना 
प्&*सपों पेधीश हे पिया: “कब साद गायों दो देखते हुए दिख- 
डुरन्दूर बाहर की 
अरे हुए वेग 








पच्ड ब्छों हैं सका रेशाए «-टब्भर है इाल्टड 
औप्ख ऐ व्दाई कम्पनी अरेझइक७ 
हे झप्टुशारयएशेए 
4७ मे सम एुसधुर खुठे दुए किस केवित द्ोद्दी 
फयेस्क/८ मे में शसपोर के हुच्यये हुए प्राकवेइ उस्नस्पः 
-उुपकर उंक० ए८ परम कर झाये हैं. डी जगई एक घोर ही 
बल के: आध्यता: ऐप ऐस्पे ॥ यद दूसरा सम्बत्य होगा > 
अएाएभओ के २९ ऊन रे देगा विस्व के दृत के अवेड्गत 
एल्कपनर के उराई जटनिदव हैं और इस प्रा परोक्ष रूप के 
छत मे 4च्रुमों इुुएप्ड के साथ बेचे हुए दें । उब दम पाये 

३ऑऔद रद आपके रे ७ देसगों के औसत घनत्व को बछ 
है वो: शक डोकिदू रे इडारा में दिश्व की समूदी दृब्बनचात्रा डी 
झुब #_थइ एड को आँक सकते दें जो केवड एक दी होगी। 
इछशरे रुए्रोरर डो साक्षी के आधार पर दम कद सकते हैं कि 
हेस्ड को कुंड इम्पनमात्रा (00989) १ ० देदश की सेंड्वा के बागे 

ज| शुरू ऐरन्ड आर ) द्वाइड्रोजन अणु दैं। इस बाठ ड्ो 
२... + है कि विश्व को बनाने में १०” आटन और 
हा छ्याये गये हैं। वेघों की भूछ-चूक की गुडाश 

3. 3६. द६छ० . - डक 
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चाद्दे जो द्वो, यह संख्या बहुत बहुत बड़ी दै। इतनी बड़ी 
संझया को देखकर हमें अचरज़ तो ज़रूर होता दे कि विश्व को 
बनाने के इस मसाले को प्रकृति ने इतने अलग अछग सूक्ष्म-कर्णो 
में क्यों तोड़ा । हमको यद्द जानने की उत्सुकता और भी द्वोदी है 
क्िइस संख्या का अन्तिम स्पष्टीकरण क्या दै--प्रकृतिने इसी 
पक खास संख्या को क्‍यों चुना ? 

सर आर्थर एडिक्लटन (97 27007 ?047४०॥) ने इस 
संख्या के स्पष्टी करण में कुछ रोचक सुभाष देने का प्रयास तो 
जरूर किया दे। उनका विश्वास दे कि प्रकृति के विधान में 
यद्द एक अनिवार्य संख्या ई--एक आवश्यकता दे जो टाली दी 
नहीं ज्ञा सकती | उनके अनुसार यह संख्या एक बिशुद्ध गणितीय 
स्थिर ( ००४७४७०2४ ) है। यद्द एक ऐसी संख्या दे जो स्वयं 
प्रकृति के स्वभाव में द्वी अ्न्वर्निद्दित दै। उन्होंने गणित केः 
अनेक भ्रमसाध्य प्रयोगों के द्वारा इस संख्या का एक शुद्ध मान 
बतलछाया है जो ३०१३६०८२*५९ है ज़िसकाओऔर अधिक 
स्पष्टमान ११६१८१०१९ तो निश्चय ही उतना है जितना कि 
इमारी दूरवीनें ज्योतिपिण्डों के विश्व का वेघ फर चुकने पर हमें 
बतल्ाती हैँ । 

यहाँ पर दम्र एक बात स्पष्ट कर देना चाहते हैं । अपने गणि- 
तीय प्रयोगों की शुरुआत में एडिज्डटन यद्दी मान कर चढे थे कि 
विश्व केवछ कणों का दी बना हुआ दै। परन्तु जब ह्ाइ ओर 
बोइर ( ए]80०८ थयए 8007 ) मे यद्द भ्रमाणित किया कि 


घर अनन्त की राड में 


पदार्थ अपने मूछहूप में ऋण भी ई और वर्ष ( ४४० ) भी, 
तब जाकर एडिज्नटन को यद्द भान हुआ कि पदा्थके केवड कप- 
रूप को दी अपने प्रयोगों का आधार बना वह विस्व-प्रक॒विं के 
अपने विश्टेपण में एक भारी गछती कर बैठेंगे । तव वो विख- 
प्रकृति फा वद् सनातन अटूठ सूत्र (००7४णएं/) ही गायब हो 
जायगा ; सभी कण एक दूसरे से स्ववन्त्र और मिन्न जो होते. 
कै। एडिब्नटन, तय यद्द मानने छगे कि कुछ अ्थों के ढिए वो 
पदाधे के तरह्व-रूप को मानना द्वी सुविधाजनक द्वोगा जब हि 
कुछ अन्य अथों फे छिए उसके कण-रूप को | जो कुछ दो; दिख 
को कर्णों का बना हुआ मानना मी छनेक सम्भव इंष्ट क्रोणों 
में से एफ दृष्टिकोण है और एडिब्नटन के मतानुसार इस दरष्टि 
कोण को अपनाने का एक परिणाम उो यद्दी दोगा कि दें वाष्य 
दोकर यद्दी मानना द्वोगा कि विश्व के निर्माण में १० प्रोटनकरम 
और उसने दी एटेक्ट्रनकण छणाये गये दें । किसी अन्य संल्या 
को अपनाना महज एक तार्किक अन्तर्विरोध में फिसना दी 
द्वोगा। 

एडिड्डटन की सुमाई हुई यद्द सेंड्या विश्वकी द्रव्यमात्रा का. 
चादे एक शुद्ध आँकड़ा न दे सकती द्वो; फिर भी विश्व-प्रकृति के 
अनेक क्रियाकछापों में इस संख्या को दम प्रमुख भाग हेवे 
हुए देखते वो दैँ। गणित-शासत्र की विचार-घारा के लिए दो 


यह कोई अपरिचित सेंख्या नहीं दे ओर खासकर इस सँल्या 
8 ओर हे 2 को; जुआ 


विश्व की उत्पत्ति और उसकी द्रव्य-मात्रा. ४१३ 


सर जेम्स जीन्स ने सन १६४४ ई० में आक्सफोर्ड विश्व- 
विद्यालय में कुछ व्याख्यान दिए थे; उनमें एक जगह उन्होंने 
बढ़े सुन्दर ढज्ल पर अनेक उदादरणों द्वारा बतछाया था कि 
उक्त सेंड्या की यद्द वर्ममूछ संख्या विश्व-प्रकृति की कितनी 
प्रियपात्र है। हम यहाँ पर उनमें से कुछ रोचक उदाहरणों को 
उद्धृत करते हैं। 

पृथ्वी पर अपने दैनिक व्यवद्वारों में हम शक्ति 7070० का 
मान बताने के लिये एक पाउण्ड अथवा एक प्रेम (७ &/थ्थ०) की 
इकाई का उपयोग करते दें । परन्तु यद्द इकाइयाँ तो हम मलुष्यों 
की अपनी कल्पित चीजें हैं; अथवा इस यों भी कद्द सकते दें कि 
जिस प्रदद (प्रथ्वी) पर दम रह रहे हैं; उसके कुछ आकस्मिक गुणों 
के आधार पर ही हमने इन इकाइयों की कल्पना कर छी दे। 
भओोविक विज्ञान हमें शक्ति के मान की एक ऐसी इकाई दे देता 
है जो मानवी रिवाजों से खतन्त्र दे और, इस कारण, प्रध्वी के 
बाहर मझ्नछ प्रद पर अथवा लुब्धकवारे (कंप्रंप४) पर भी बहू 
उतनी दी कारगर और सत्य द्वोगी; जितनी इमारी पृथ्थी पर ! 
यह इकाई दे: एक दाइड्रोजन-अणु के एटेक्ट्रन और प्रोटन 
के बीच बैयुतिक आकर्षण । नक्षण-विज्ञान भी शक्ति के मान 
क्री एक ऐसी ही विश्व-इक्ाई देता है जो है--उक्त दोनों कर्णों 
का पारस्परिक गुरुत्वाकर्पण। प्रायः द्वी यद्द देखा गया दैकि 
शक्ति के माप क्री यद दोनों द्वी विश्व-इकाइयाँ कितनी असमान 
हैं ;-उनका आपसी अनुप्राव करीब २३५६०" है। यद्द 


४१9 अनन्च की राइ में 


अनुपात एक ऐसी विश्ञुद्ध संख्या दे जो स्वयं विश्व-प्रकृंति में 
अन्तर्निद्दित एक “स्थिर! (०णा अप) दे और इसका स$ 
मान चहुत कुद्ध एडिन्नटन के उफत बर्गमूछ /१०१-३ ४४१०४ 
के आसपास है। 
लम्प्राई के भापों की भी यद्दी स्थिति है। दम मतुष्द वो 
डुम्बाई को फीटों और सेन्टीमीटरों की इकाइयों में नापते हैं। 
मौतिक-विज्ञान की टम्बाई नापने की प्राकृतिक इकाई हैः एड 
एडेक्ट्रन कण का तथा-कथिव अर्ध-ब्यास (79073) जो ढगमग 
२००१० सैन्टीमीटर दै। यहाँ पर १८ का मठढब द्वोगा संल्य 
१० का बद्द भाग जो उसको १० के आगे १३ शूल्य-बिन्दु ढगाने 
पर बनी संझ्या से भाग देने पर निकछे। नक्षत्र-विज्ञान डी 
अम्बाई नापने की इकाई दोगी--एक ऐसे विश्व का अर्थव्यास 
जो वर्समान विश्व फे समूचे पदार्थ को एक सन्दुडन में रख 
सफे। यह्ष भी दम वी याव देखते दूँ; भोविक-विज्ञान भे 
नश्षप्र-विज्ञान की यद्द दोनों द्वी इकाइयाँ मोटे तोर पर असमान 
हैं कर उनफा झापसी अनुपात दे छग़मग ५०४१०। 
काछ के मार्षों फी भी यदी दाछव ै। दम मतुष्य वो 
दिन! घोर 'एक ये की इकाइयों में काछ का मान बतडाते हैं 
>लानरन्तु प्रति ने इस काम[के डिये विश्व-मद्ृत्थ फ़री एक और हा 
// /.. झपना रपसी दे। यह इकाई दे विस्व फो इत्पति के 
आज सबसे अधिक दूर भागी दुई नीद्धारिकाओं डी 
.+। यह पक विश्व-मदत्यड्री इकाई दै; विश्व में एह 


विश्व की उत्पत्ति और उसकी द्वव्यन्मानत्ना. ४१६ 


चाहे जद्दों रहें; इस इकाईका केबल एक ही अर्थ दोगा। भौतिक- 
विज्ञान भी अपनी एक ऐसी द्वी प्राकृतिक इकाई देता दै-- 
अकाश को एक एडेक्ट्रन कण के आरपार सफर करने में छगा 


हुआ समय जो लछूगभग १३२४० सेकण्ड दै। नक्षत्र-विज्ञान 
जोर भौतिक पिल्लान की इन दोनों प्राकृतिक इकाइयों का 


आपसी अनुपात ४२८१० है जो' छम्बाई नापने की उक्त 


दोनों प्राकृतिक इकाइयों के आपसी अनुपात ६०८१० 
(इसका उल्लेख दम ऊपर कर आये हैं) के बहुत नजदीक है। 

इन दोनों अनुपादों की मजदीकी समानता आकस्मिक नहीं 
है; दूर-दूर बढ़ते हुए बिश्व का सिद्धान्त दी यह बतछाता है 
कि इन दोनों अनुपातों में पद्धिछा अनुपात उस दूसरे अनुपात 
का ३./३ गुना द्वोगा । यदद बग्त किवनी अनोखी सी छमती है 
कि विश्व-प्रकृति लम्बाई नापने की दो ऐसी असमान इकाइयों 
ओर काछ को नापने की दो ऐसी असमान इकाइयों को काम 
मैं छेती है। हमारा अचरज तब और भी बढ़ जाता है जब इस 
यह देखते दूँ कि उन दोनों असमान इकाइयों के आपसी अनुपात 
आखिर एक दूसरे से मिलते जुछते से दें। यदि दम सात फीट 
हम्बे दो मनुष्यों को एक द्वी घर से निकछ कर बाइर आते हुए 
देखें तो सम्भवतः हम यही धारणा बनावेंगे कि वद्द दोनों एक 
दूसरे के भाई हैँ । इस दृष्टान्द के आधार पर दम यद्द दो सोच 
ही सचते हैं कि उन दोनों बढ़े अचुपातों फो विशाढ॒ठा और 


ध्१द् अनन्त की राद में 


प्रायिक समता का कोई एक दी मूछ कारण कै; एक ऐसा कारण 
जो प्रकृति की योजना में द्वी अन्वर्निदित दे। 

सर जेम्स जीन्स के मत में यह मूल कारण दूर बढ़ते हुए. 
विश्व की कल्पना में निद्वित है। 


सोलहवाँ परिच्छेद 
स्थूछ विश्व का सिहावढोकन 


इमारे सामने से अनेक गवाद गुजर चुके हैं। बनी दी 
हुई शद्दादतों को हमने दर्ज भी कर डिया है। सवाछ जो मारे 
सामने उठाये गये थे, वह यद्द ये कि; विश्व का विस्तार कितना 
है ९ इसका आकार और रूप फैसा दे ? इसकी उत्पत्ति फ्र्से 
हुई १ इसके समूचे विस्वार में कौन-कौन अवयव दें? बे 
शद्दाद्तों के आधार परः आर उनकी काफी छानवीन और 
जाँच-पड़वाछ करने के वाद) हम यथास्थान। उन प्रशनों के द्वार 
द्वाथ उत्तर भी देते आये देँ। परन्तु; उन सर गयाद्ों के बाद! 
एक गवाह और आ खड़ा दे जिसने अपनी शद्ादत में ऐसी वर्व 
नयी और अप्रत्याशित बातें बदाई हैँ. कि उनको मुनकर 
अपमे पुराने फैसछों या उचरों पर कुंथ सन्देद-सा दोने ढगा 
&ै। यद गयाइ दै; सापेक्षयाद । अच्छा द्वोगा फि हम) एके बार 
फिर से, दमारे उन पद्धिठे के उच्रों को जाँच छें। 
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डर अनन्य की राइ में 
मिकसी ; परन्तु इस याव से कोई खास कई न पड़ा। मू घोर 
उसके म््ठों में “देश” को मोढ़ देने छी जो अपनी श्ियाँ | 
वनही अपेक्षा प्रद्ाशा झा यैंग इतना झथादा ई हि इसको ई 
मुद्ाय या यकता सौर-मण्दस में विल्कुछ नगण्व ई--उसका झेई 
प्रत्यक्ष प्रभाव दिखने में नदीं आता। 

सौर-मण्डछ के आगे निऊुडने पर दी प्रकाश की इस वा 
का कुछ स्पष्ट आमास मिछता दे। यद्द दो इम जान दी चुईे हैं 
हि हिसी पक तारे का आता हुआ प्रकार, सूर्य के नजदीक मे 
गुजरते समय फाफो मुह जाता है; इस सुद्राय को इम देख भी 
चुछे दैं। धारणा ही जाती दे डि प्रकाश जन डिसी भी बारे 
के मिझट से सुजरता दे वो, बी मी। पेसा दी सुड्राव छे ठेवा डी 
सदज दी प्रश्न किया जा समता दे हि बया ऐसे किसी प्रभाव के 
वारों के पास प्रकाश के सुढ़ाव ने/--उनके छम्पनों की इमारी 
मार्पों फो दूषित तो नहीं कर दिया दैं ? टस्तरनों के मापों पर 
दी इमने तारोकी दूरियाँ निकाली था। यदाँ भी इमें आशाउन 
मिछ ज्ञावा है; ऐसा छोई प्रभाव”इन मार्पों को वूषिद नद्वों कर 
सका दै।एक वारे के आदे हुए प्रद्ाश पर छादी गई ऐसी कोई 
चक्रवा, प्ृध्वी की अपनों कक्षापर सभी स्थितियों में। एसी 
दी द्ोती दै; और सूर्य फे चारों ओर पएथ्वी के भ्रमण के कारण 
दोने बाछे ठम्बनों के मुड़ाव भी ठीक उदनी दी मात्रा में दोते के 
स्भछे द्वी प्रकाश का मांगे चक्र द्वो या सीधा। 

यद ठीक परन्तु स्वयं अपने आप में दी बन्द दिशा 


स्पूछ पिश्व का सिंदायडोइन १६ 


( 0०5९१ 80500 ) डी सामरान्य-पक्रता फ्रा भी, उन उम्बनों 
पर, घया फोई प्रभाव न दोगा ९ यह सामान्य-वफ्रता, यदि 
उसका अस्वित्व द्वो दो, समूचे विश्द का ही अपना निम्ञी गुण 
होगी । आउइन्स्टीन फे मठानुसार प्रत्येम नौद्दारिका की अपनी 
सीमाओं फ्े भीवर, वहू सामान्य-बक्रवा। उस नीदारिका फो 
बनाने बारे द्रव्य द्वारा बहुत द्वी कम कर दी जायगी। बढ नीद्धा- 
रिहा भी स्वयं अपनी एस निन्नी (0०3] ) बक्॒ता बनाती दै 
और उसकी घद्द निश्ली यक्रवा, “देश” की उस सामान्य-बक्रता 
की अपेक्षा, हमारा ध्यान अपनी ओर ज्यादा खीचेगी। एक 
पढ़े गुच्चारे की सतद्द पर पड़ी हुई छोटी और ढाद्धू मुर्रियों 
से दम इनढी समता फर सझते दैँ। आकाश-गंगा के 
भीवर के छिए हुए इमारे नार्पों पर उन निजी वक्रताओं का दी 
जब कोई असर नहीं दिस पड़ता तो बहुत द्वी इछड्ी सामान्य- 
बकरा का असर ठो द्वोगा ही क्या १ 

' जो कुद्ध द्वो; बहुत दूर की नौद्वारिकाओं के बेधों फी हमने 
उपर जो व्याख्या दी दे; उस पर तो “अपने आप में बन्द देश 
की बह साम्तान्यन्वक्रवा” पूरा प्रभाव ढाढेगी दी । परन्तु आज 
तक दस अनस्त फे जितने भाग को देख सके हैँ, बद्द तो इतना 
छोटा है कि हमें ऐसी पक्रता के कोई विह, अब पक तो.नदीं 
दिख पढ़े हैं । 

पक प्रसन और भी किया जा .. . 
बाएं के चर्णपटों में देखे गये 


घर , अनन्त की राह में *५ ४ 


विश्वासपूर्ण मुद्रा में, डोपछर के सिद्धान्व के अनुसार दोने वाढे.. 
प्रभाव कद्दे हैं। इन मुड़ावों के द्वारा जानी गई दृष्टि-रेखा-गति 
( जो पिण्ड हमारी दृष्टि की दी सीधी रेखा में आगे की ओर 
भाग रहा द्वो उसकी गति ) का हमने; बहुत बार वो, पिण्डों छी - 
.. दूरियाँ जानने में -उपयोग भी किया है। प्रश्न दोगा कि यदि 
हमारी आकाश-गंगा या “स्थानीय गुच्छुक” से भी बहुत दूर की 
नीद्वारिकाओं की प्रकाश-किरणों के मुड़ाव दृष्टि-रेखा-गति फे 
कारण हुए सिद्ध न दवों। तो आकाश-गंगा फे भीतर पाए जाने 
वाढे मुड्रावों की हमारी की हुई व्याख्या क्या सन्देद्दासद न हो 
इठेगी ९ का ५ 
इस प्रश्न के उत्तर में यद्ध कट्टा जा सकता दे कि उन नीदा> 
रिकाओं की रेखाओं के 'छाल-मुड्राव! उनकी दूर भागने की 
गति के कारण है--इस यात पर प्लि्फ पक दी कारण को केहर_ 
सन्देद किया जा सकता दै। वद कारण यद्द है कि वद 
आकाश-ांगा में पाए गये सुड़ावों की -तरद नहीं हैं; 
मात्राओं में मी वद मुड़व आकाश-गंगा के सुझावों से बड़े हः 
झब के सब पक दी तरफ ( छा छोर की तरफ ) हैं झौर एन 
पिणदों की दृरियों के साथ उनका एक तरतीयवार सम्गन्ध 
है। यह सब ऐसे पहद हैं जो शायद्‌ अन्द में आगे जाकर 
स्पष्टीकरण के छिए, गठि के सिवाय कोई और दी कैफियद 
माँगने डगेंगे। हे 
- घ्वाकारा-गंगा के श्पेक्षाझव छोटे आकार में ठो यह पएव, 


स्थूछ विश्व का सिंद्याबडोकन घर 


जअनुपस्यिद पाए यये दें ओर इसलिए कोई ऐसा कारण नहीं 
दिखाई देता जिससे हम यह सन्देद्द करें कि आकाश-गंगा के 
वारों के वर्णपटों में पाए जाने वाले मुड्राव, डोपछर के सिद्धान्त 
के प्रभाव नहीं दें। दूसरे कुछ अन्य वेघ भी इस व्याख्या को 
पुष्टि देते हैँ इसलिए हमें विश्वास है कि ढोपछर के “मुड्ावों के 
सिद्धान्व” पर आधारित यद्द दूरियाँ एक स्वयं सुन्यवस्थित 
योजना में अपना उचित स्थान दी अद्ण करती है। 
स्यूछ भौतिक विश्व के इस प्रसज्ञ को समाप्त करने के पद्विले 
इम एक बात और कह देना चाहते हैं। सच ही; देश वक्र ै 
और इस कारण अपने आप में दी बन्द्‌( ००४०१ ) भी है-- 
बह पूर्ण और असीम भी दै--तो, एक सिद्धान्त के रूप में तो) 
"यह सम्भव दे कि उसका कोई एक पिण्ड दो बार देखा जा 
सके। एथ्वी की सतह पर-क्योंकि पृथ्वी ठीक ऐसी दी दे 
(अपने आप में दी बन्द और वक्र)--खड़े किए गये एक वेतार- 
ध्वनि,श्षेपक (७ ज7००३४ (7७08770007 ), जो सभी दिशाओं 
में श्वनि को भरक्षेपर कर रद्द द्वो, की प्रसारित ध्वनि को दो बार 
पकड़ा ज्ञा सकता दे। पृथ्वी के बायु-मण्डछ में ऊरर आयोगन- 
क्षेत्र 07059॥07० (वायु-मण्डछ का बह छेत्र जहाँ ऐसे विद्यु- 
न्मय कण रहते दें जो एक 'थस्यूट्रन-अणु अथवा णुओं में होने 
बाल्दी एक या दो एटेफट्रर-कण या कणों की द्वानिया वृद्धि के 
फारण उत्पन्न द्वोते हें) हैँ और उस क्षेत्र से परावर्तित होकर यद्द 
धवनि-प्रसरण (5०७०० 780746४०7) पृथ्वी की बक्रवाके पीछे चछ- 


प््ग्ड्र अनन्त की राइ में 


पर्योडि इन दोनों दी अतिश्दिस्तों में से ए८ प्रतिबिस्त वो उस 
नीद्वारिका के सामने छी सतद का द्वोगा भोर दूसरा होगा 
उसडे पीछे की सनदू का, उसकी पीठ का। जौ द्वो; प्रयोग वो 
अनेह पार दुद्राये जायेंगे दी और इस प्रद्ार इन प्रतिविस्तों कै 
अनेऊ जोड़ भी इसमें प्राप्त दंगे द्वी; तब जार एक काफी पुर 
सयूत मिल भी सड्ेगा जिसके बछ पर &म इस विपय में ढोई 
निर्णय भी दे सफँगे। मय सो यद्द है हि इस प्रडार के प्रतिशित 
शायद द्में मिल ही न सई ; “देश” की बक़वा का अपेन्‍्ल्यास 
सम्भवतः इतना बड़ा दो हि दूसरी ओर से आनेवाढा एड 
प्रतिविम्ध दम तक कमी पहुँच ही न पाये | 
इमारी दूरयीनें जिस विश्व की झछऊ इमें देती हैं, वह ए् 
अनोखा विश्व है| इसके माप-दण्ड (5९७)०) को कछ्पनाडा विषय 
बनाने में दम मनुष्यों के शब्द विल्कुछ असमर्य हूँ। यह कइना 
कि यह (विश्व) विशाल और बृहृदाकार दै, विपय के महत्व को 
पिल्कुछ दी कम कर देना दै। हमारे सभी शब्द, पप्वी पर दी 
व्यवदद्वार में छाने के छिए गढ्ढे गये दें और यद्द दोंनों शक 
“विशाल! और 'बृद्ददाकार! भी ऐसे ही देँ। पर्वंवों और महा 
सागरों को लेकर इनका प्रयोग सार्थक और संगत हैः परन्तु 
नीदा रिकाओं की जमातों के वर्णन में तो यद्द पंयु और अर्यहीर 
से हैं। सच तो यद्द दे कि इस वर्णन को ए% शुद्ध रूप देने के 
लिए हमारे शब्द-कोशों में कोई शब्द ही नहीं दें। हमने विधकी 
“०४. शब्दमय पित्र तो जरूर खींचा दे। परन्ठु दमारे अपने 


स्वूछ विश्व का सिद्धावलोकन छ््रए्‌ 


शब्दों की निरवेछता के कारण उसका शुद्ध चित्रण नहीं कर सके 
ईं--और दद दै भी असम्मत्र दी । 
पृष्बी को उसके स्थान पर रखकर देखने से दम विश्व फे 
माप-दुण्ड का कुछ आभास पा सकंग्रे। यदि हम अपनी 
कछ्पना के सहारे अनन्त में सफर करें और अपने साथ, क्षाज 
की घड़ी-से-बड़ी एक दूरबीन के लें और उससे देखते चलें तो, 
हमारे सबसे निकट के तारे तक पहुंचने के यहुत पहिले ही, पथ्वी 
, वो हमें दिख्लने से रद जायगी । ज़ब तक हम आकाश गद्जा के 
व्यास (7&70०(९) के दशबें भाग तक पहुंचेंगे; इस दूरबीन के 
जरिये, सूर्य को देख तो पायेंगे, परन्तु यदि दम दमभर के लिए 
भी गफलत फर देंगे और सूर्य पर जम्मी हुई हमारी दृष्टि को 
मदर एक द्वी घार फपकने देंगे तो फिर से उसे कभी पद्दिचान 
दी नहीं पा्ेंगे। इसको (सूर्य ) फिर से पदचानमे की दमारी 
चेष्टाएँ देसी दी द्वोंगी जैसी कि घास के एक बढ़े खेद में एक 
दिनके को खोज पाने की । 
जब इम बड़ी नीद्षारिकाओं सें, हमारे सबसे अधिक निकट 
की एक नीद्वारिका तक जा पहुंचेंगे तो हमारी दूरबीन सूर्य को 
दिखाना भी बन्द कर देगी। सूर्य के चारों ओर के अनन्त के 
स्षेत्र को तो हम तथ भी देखेंगे जो मन्द प्रकाश के एक छुद्रे की 
दरद दिख पड़ेगा और दम यद्द भी जानते रहेंगे कि इस मन्द 
शकाश में इमारे सूप की भी अपनी मामूछी सी इुछ देन है। 
'बर्तु इमारी पृथ्वी के विपय में तो कुछ सोच पाना भी मुश्किछ 


४२६ झनन्व फी राह में 


हो पद़्ेंया--किवना नगण्य छोटा-सा धस्य्ा दे इमारी यह यर्षी 
अनन्त के इस सित्र में ! 

आशा है, अनन्त की इस यात्रा ने दसारे 'अहम को काद- 
छा कर। अब उचिद फझदमे कर दिया द्वोगा। हमसबका 
“अद्यम्‌! तो भठे दी ऐसा न हुआ दो, परन्तु छृष्टि-बैद्ानिक्ों दा 
मिध्याभिमान वो काफूर द्वो घुड़ा दे भर उसकी जगइ के ठी डे 
कुछ दुविधाओं ने । अपनी प्षान-यात्रा में उन्‍्दोंने जो कुछ भी 
देसा था भीर उनके जो कुछ भी मतछब निडाढे थे; स्॒य॑ उनकी 
साई पर ही आज उनको सन्‍्हेद्र द्वोने छगादैे। बादर की 
ओर दूर दूर भागनेयाली आकाश-गंगाओं ओर इस कारण 
ढैडते हुए 'देश' फे भुंधे परन्तु सन्देद-भरे द॒स्यों ने उनड़ी कब्प- 
नाओं पर इतना जोरदार दमछा किया दे कि बद अपने द्वी लिए. 
हुए आक्ाशीय वेघों के पेचीदा रूपों और उनके आवारमूत 
तकों फो भी सन्देद झी नजर से देखने छगे देँ। परन्तु इतना 
दोने पर भी, उनकी बड़ी-बड़ी दूरबीनों ने प्रकाश की जिन 
धुँधठी चमकों को पकड़ फर उन्हें दिखछाया दे और वर्णपट- 
दर्शओं ने जिन 'छाऊ-मुड़ावों' को उनके सामने छा खखा दे 
उन सबके सम्तोपजनक स्पष्टीकरण का कोई दूसरा राखा भी 
तो उन्हें नहीं सूकता । 

कुछ कम सौ वर्षों पढिले तक वैज्ञानिकों को पूरा-पूरा यकीन 
दो चुछा था कि उनको अब और छुछ भी करने को बाड्ी नहीं 
रद गया दै; सिवाय इसके कि वह नाप-जोख की प्रक्रिया को 





स्पूछ विश्व का सिंद्यावडोकन हर 


जरा और सद्दी रूप दे दें। उनको यह दृढ़ विश्वास द्वो चुका था 
हि विश्व-प्रछति का फोई भी क्रिया-इछाप और व्यवद्दार ऐसा 
नहों दे जिसे चद्द गवि-विज्ञान फे नियमों ( ० ॥0९९0।०708| 
998) में ब्यछ न फर सकें और न्यूटन के सुन्दर समीकरणों में 
जिसकी सद्दी व्याख्या न कर सफें। जिन दो घटनाओं ने उनके 
इस मुन्दर स्पप्न फो भक्न छर डाला, यद थी सापेक्षवाद का 
विकास और आपवि पिश्लान की भ्रगति। 

धाज तो स्थिठि यह दे कि आधुनिक भोतिक-विज्ञान ने। 
अपने भिन्न-भिन्न क्षेत्रों में, मनुप्य को जितमी मद्दाव झ्वान- 
राशियाँ दी हैं, उतना दी उसने उसको (मसुप्य ) अपने अस्तित्व 
छी उछमनों में भी दाल दिया दै। जिस संसार में बद्द रद्दता 
बढा भ्राया दे उसे प्रति मनुष्य के दृष्टि-बिन्दु में नये और 
परस्पर विरोधी पहलुओं, अनिश्रयों और दुविधाओं को भर 
दिया है। 'ठन्दन एसोसिएशन आफ इस्छीनियर्स' के एक भोजके 
अवसर पर, मार्च सन्‌ १६६४६ ई० को भाषण देठे हुए श्रिटिश 
वैज्ञानिर प्रोफेसर ए० एम्‌ू० लो ऐिर्ण- है. 3 4/0ण७ ने कदा 
नया “पु 89, ०ीशा, 2ड:०पऐ छ३४६ व छांगो: ३5 थीा0७ 
हाध्याकछ ए80०५०७७ रण पा० बह०,. ोफ़9ए8, 84 
080 ४0 ह702(९४५ तं80०ए७/ए ३3 ४80 छ७ 0 
एए४०४०४)ए - ग्रणफ्ट. क००प बफज पं)... फिलएए/ 
ईग8९, ह०छ [0 छ०छ फएफऋ- अर्थात्‌ मुझसे प्रायः 
पूदा जाता है कि मेरी राय में आज के जमाने की सबसे बड़ी 


शर्ट अनन्त की राद्द में 


खोज क्या दे ९ में दमेशा यद्दी कददवा रद्ता हूँ कि मेरी सब में 
इस जमाने की सबसे बड़ी खोज दे यद्द बात कि हिसी भी 
वस्तु के विपय में हम, करीत्र-करीब कुछ भी नहीं जानते। यह 
न भूछो कि हम कितना कम जानते दैं। एक शायर से क्‍या 
खूब कहा दै :-- 
जाना था कि इल्म से ठुछ जानेंगे। 
जाना वो यही जाना कि कुछ भी न ज्ञाना॥ 

आज के नये विज्ञान में यद्द बाव साफ द्वो गई दै हि मात्रा 
(77289) और शक्ति (०ाधट्टए) दोनों एक दी चीज हैं और 
मात्रा को शक्ति में परिणद क्रिया जा सकता दै। इसी वरक 
यह भी स्पष्ट दो गया दे कि दूर बादर के विश्वम्नक्षाण्ड की 
विश्ञाल और रहस्यमयी गदराइयों में देश (3०००० कर कांड 
(भंग०) को एक दूसरे से अलग करके नहीं देखा जा सम्वा। 
अपनी अपूर्ण और अध-कची धारणाओं के बोझ भार से छोे 
हुए, और अपनी इन्द्रियों के बने कठपघरे में बन्‍द रद कर हम 
मतुप्य, उस सान्ध्य प्रकाश में जो इमारे दोनों द्वी अत्विम 
क्षिविजों को धुँघछा किए हुए दे, इघर-उघर द्ाथ-पाँव मार 5० 
सिर्फ ढदोछ भर सकते हैँ-एक ओर वो आदिम-कर्णो 
(लणा्रव्ा(बएड़ एथाध००७9) का अछ्छ्य विश्य और दूसरी 
ओर देश” झौर 'काछ”! फा असीम विश्व। क्या कभी दम 
दोनों द्वी ओर के इन क्षिवित्रों के पाए आगे; जा सफगे| हे 
प्रश्न का उत्तर, सिर्फ आशा में तो दिया जा सकठा कै परल 
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विस्वास में तो हर्रिज नहीं। पाढछ ए०७० के शब्दों में, “० 
$प0ज्न 9 छक्ा। बाते छू छा0ए08ए मं. फ़्ा॥, पृ०ण 
जर७४९७ ए0एड्ठी। & 8883, 0०४४9.” कुछ अंशों में ही 
हम्र जान सकते हैं और कुछ अंशों में हो प्राक्घन भी कर सकते 
हैं। आज तो, हमर एक कीच में से देखते हैं, महज अन्धकार । 
एक प्रर्न सारे सामने और भी दै; यदि इस विश्व की 
रघना में, इस सिरजनद्वार का कोई उद्देश्य रद्या भी द्वो तो; बढ 
र्ेशप कटी वक दमें--महुष्यों को-छूता है? प्रश्न अलनन्व रोचक 
और वरादेय है और उतनी द्वी रोचक और एढपादेय द्वोगी 
इसझभी मीमांसा। परन्तु यह प्रभ्म एक तिराद्दे पर खड़ा दे जदाँ 
विज्ञान, दर्शन और धर्म के, अडग-अछय बैंदे हुए, क्षेत्रों की 
स्रीमाएँ एक दूसरी में आए मिली दैं। खर्य इस प्रश्न का कुकाब 
भी दर्शन और पे के क्षेत्रों में दै, इस लिए बेहतर द्वोगा कि 
इसको अपने प्रश्न-चिह के परिधान में द्वी रदने दिया जाय! 


०० है 0० आर 
सन्नहवों पारच्छद 
अणुओं का सूक्ष्म-विद्व 

हमारी औँखों के आगे दमेशा, राव दिन; विश्व का जो 
स्थृछ, भीतिक ओर मद्गान्‌ स्वरूप बिखरा पड़ा रद्दता है उसकी 
अपने आप में सम्पूर्ण, रूप-रेखाएँ तो इम खींचर चुडें। उसके 
पिपय में दमारा-दमारे वैज्ञानिकों का-श्ञान आज जिस खर 
पर आ पहुँचा दे, उस स्तर को अपना आधार बना कर द्वी वह 
प्रयास ऊिया गया दै। परल्तु चद्द वो तस्वीर का एक दी रत 
है; और इसको दी देख कर दम यदि यह मान कर सन्वोप ऋर 
के कि इस विश्य के स्वरूप फी दम एक पूरी कड़क छे चुडे/ वो 
यह एक मौलिक गछवी द्वी द्ोगी जो इमारे ज्ञान को अधूरा और 
एकान्नी बना कर रख देगी। 

विश्व की इस तस्वीर का एक रुख और भी दे या यो कद 
सकते देँ कि, इस तस्वीर की सभी छोटी वड़ी रेश्लाओं के सूल्म 
बिन्दु-'अणु-के भीवर इस विश्व का एक दूसरा खरूप 
निराछी शान में, थिरक रदा दै। स्थूछ और सूद्रम, मद्दान्‌ और 
झणुन्यदह दोनों रुख मिऊ कर ही विश्व का एक सम्पूर्ण रुप 
बनाते हैं। यह दोनों दी एक दूसरे के पूरक दै--मद्वाद्‌के 
विधटन-से सूक्ष्म बनवा है और सूक्ष्म के विकास का चरम 
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परिणाम द्वी मद्दान्‌ दै। यह दोनों ही परस्पर-साक्षेप दें; एक के 
बिना दूसरे की कल्पना भी करना असम्भव दै। निरन्तर बढ़ने 
वाछा यह एक ही चक्र है जिसमें इन दोनों की अलग-अलग 
कोई सीमा-रेखाएँ देख पाना निवान्त असम्भव है। 

स्थूछ विश्व की सबसे निचछी, ओर सूक्ष्म घिश्वके सिरे की, 
क्टी को एक 'अणु! (७0 96070) कद्ठते हैं। आज़ हम अच्छी 
तर ज्ञान गये दें कि स्थूछ विश्व का समूचा द्वव्य या पदार्थ 
अणुओं का ही वना हुआ दै। रासायनिऊ तत्बों (#०या०८६७) 
की छोटी से छोटी अन्तिम इकाई एक “अणु” ही दै। होने 
को तो “अणु! से दमारा-समुष्य का-बहुत पुराना परिचय दे; 
ब्योंकि भारत के एक ऋषि, वैशेषिक-दर्शन के प्रवतेक, कणाद 
ने सृष्टि के मुख में 'अणुओ' को द्वी माना था। यूरोप में भी, 
प्रीक रुँस्कृति के स्व युग में, डिमोक्रिटस नामक एक दाशेनिक 
का भी यद्दी मत था। परन्तु यान्त्रिक साधनों के अभाव में 
न तो कणाद और न डिमोक्रिटस द्वी यद्द जान पाये कि अणु को 
भी वोड़ा जा सकता है और इस कारण विश्व-सष्टि की यह्‌ 
मौलिक इकाई नहीं है। कणाद और डिमोक्रिट्स के बाद 
इजारों वर्षो का एक ढम्ब्रा अर्सा गुजर गया जिसमें किसी भी 
दार्शनिक या ब्रेज्ञानिक ने 'अणु' की कोई खोज खबर द्वी न छी 
बह छाई रद्रफो्ड दी थे जिन्दोने सब्‌ १६०४ ई० में 'अणु' को 
मानों सोठेसे जगांया । पूरे दो युगों तक बद अणुओंका अध्ययन 
और उन पर वैज्ञानिक प्रयोग करते रदे। सन्‌ १६३० ई० में 


४३९ अनन्त को राह में 


उन्दोंनि, एड सिद्धान्त के रूप में; यह घोषणा छी कि एक 'अपरँ 
के भी विभाग दिए जा सऊते दै। 'रेडियम! की सरोज देने के 
पढ़िढे तक एक अणु को; व्यावद्वारिक हुप में, अविभाज्य और 
अपरियर्तनशीछ ही माना जाता था ) रेडियम ने ही अपुड़े 
रहस्य भरे उद्र में प्रयेश करने के पढ़िले सूराय दिए। इन घूरागों 
को छेहर। इस दिशा में, बढ़ी सरयर्मी के साथ; वैज्ञानिक खोजें 
चल पड़ों। तब जाकर वह व्यावदारिक क्रिया, जिसे दम आने 
“अणु-विघटन! (३४०7 8700878) कऋद्ते हैँ; सम्भव द्वो सकी ।| 
इस क्रिया के सामने मजबूर होकर अणु अपने शरीर की चौर- 
फाड़ या ठोड़-फोड़ के लिए चुपचाप लेट गया; भछे द्वी उसडे इुध 
अक्लों को फाट कर अछग कर दिया जाय या उसमें कुछ ओर 
अन्ज जोड़ दिए जायें और इस प्रकार उसका पुराना रूप बदूछ 
कर उसे विल्कुछ एक नया, ऊंत्रिम रूप, दे दिया जाय! 

'अथु विधटन! की क्रियाको, आजकछ; 'फिल्सन (58070) 
कद्दा जावा दे और जो अणु, बिना ज्यादा चूँचपड़ करिए इसे 
क्रिया को मन्‍्जूर कर डेते दैं। उन्हें 'फिस्सनेवुडः या “फिस्साइल 
(088079790 07 45383) कद्दते दूँ । 7 

जिस पेवीदा यन्त्र में अणुओं के विधटन की किया की 
ज्ञाती ई उसे पद्दिले दो 'पाइल? (छ़रा०) नाम दिया गया था, 
क्यों कि, बास्‍्वव में, यद्द यन्त्र यूरेनियम के डण्डों और प्रेफाइड 
($्फामंध)) के देखों का एक ढेर दी था। आज कल इसे 
'रीएक्टर! (8.०७०६०:) कद्दते दें । साधाणण वोल-चाढ के शब्दों 
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में कहें वो यद 'रीएक्टर! एक आणविऊ भट्टी दै जिसके अणु दी 
इंधन हैं और जहाँ शक्ति उत्पन्न की जाती दे; यथपि इस भट्टी में 
नवोश्प्रि दी जलती दे और न जलने की कोई किया ही 
होती है। 

अणुओं से सम्बन्धित विज्ञान को अणु-विज्ञान (॥76 
४६०7० 8०५००००) कद्दते हैं और इस विज्ञान का विपय द्दै 
अथुओं के भीवर घटने वाछी घटनाएँ, और खास फर अणु के 
नाभिऊ (०४००७०७) के भीतर की घटनाएँ। अणु का यह 
'नामिझ, धथवा नामि-फेन्द्र ही प्रचुर 'शक्ति' (००शह५४) और 
पालक बछ (70छ०7) का एक बड़ा भण्डार दै। मनुष्य अपनी 
बोडचाढ में ओर िखा-पढ़ी में; प्रायः अनेक ऐसे शब्दों का 
व्यवद्वार करता रहता है जो अभिषेय अथवा इच्छित अर्थ को 
शुद्र व्यक्त नहीं कर सऊते | इसका एक ज्वलन्त उदादरण दे 
आणविक शक्ति! (३0४४० ०7९४5) और 'आणविक-ब् 
(७4007० 9०७०) शब्दों के प्रयोग। साधारण पढ़ें ब्खि 
व्यक्तियों की घात तो जाने दीजिए; अगु-अतुसन्धान में व्यस्त 


धन्तरांट्रीय रुूपाति की प्रमुख सेस्थाएँ भी आये दिन इन गछत, 
आम और तथ्यसे दूर शब्दों का प्रयोग करवी देखी जाती दैँ। 
पुरानी घारणाओं और शब्द व्यवद्वारों से चिपके रदना, मानोः 
मनुष्य का एक स्वाभाविक गुण है; चाहे वह घारणाएँ और 
भर्-व्यवद्वार, बाद में देखे गये सत्य से कितमे ही पिछड़े हुए. 

।, झुद्द और वध्यपूर्ण शब्द वो 'नामिक-शक्ति! (7९४४७ 
५००१०) और पनामिक-ब॒छ! (7ए००४० 0०४०7) ही हैं । 

र्८ - 


श्द४ अनन्त की राह में 


अणु फे इस 'नाभिक का परिचय ऐना हमारे लिए भट्न्त 
आवश्यक दे। क्योकि यद्द नाभिक ही उस श्थु का एक मात्र 
मुख्य अक्न है। अपु के भीतर की दुनियाँ, जैसी कि रेडियम फ्री 
स्वाभाविक ऊिरणों ने और विश्व-किरणों ने खोल कर हमें 
दिखाई दे एक साधारण व्यक्ति के दृष्टि-ड्रोप से देखने पर 
अविश्यसनीय दी छगती दे। इसका फारण न केंवछ यही है कि 
यह दुनिर्या, अपने आप में, अत्यन्त जटिल और दुहूद दें; 
परन्तु यद्द भी कि 'नाभिक' के भीतर के आपधार-मूत कप 
( एण70०९७ ), द्रव्य और शक्ति फे साथ एक ऐसा सखस्थ 
रखते हूँ जो उस व्यक्ति के लिए बिल्कुछ नया, अपरिचित और 
अनोखा दे और उसकी परम्परागत मान्यताओं के साथ कोई 
मेल भी नहीं खाता। 

एक अणु के अत्यन्द सूक््म और गोछ आकार के ठीक बीच 
में, शक्ति और बल का यद्ट भाण्डार, “नामिक' द्वोता है। यह 
घन-विद्युत्‌ शक्ति का द्ोता दै और इसके चारों ओर क्षूण-विद्युव 
अक्ति का एक कप एडेक्ट्रन ( ०४००६००० ) अचण्ड वेग से चर 
मारता रहता दै। यह्द इलेक्ट्रन एक ऐसा सजग और 
कार्य दक्ष पदरी दे जो अणु के इस शिविर के चारों ओर धूम 
हुआ, किसी भी विज्ञातीय या अजनबी कण को उसमें सदव 
डी घुसने नदीं देता। जब कभी कोई अजनबी इस शिरिर में 
घुसने का दुःसाइस करता हैं, प्रदरी तुरन्त उसे धक्का मार कर 

आदर फेंक देत) है। 
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अणु के शरीर का समूचा द्रव्य नाभिक में ही बन्द रददता दे 
भर यह नाभिक स्त्रयं इतना छोटा होता दे कि वह अणु के 
भीतर के समूचे “देश” (898०७ ) के सिफे १९,०००,०००,०००/- 
०००)००० वें भाग में द्वी किकुड़ कर बैठा रहता दे । इस बात को 
सममाने के लिए दम यद् कह सकते देँ कि सौर-मण्डल (सूे और 
उसका परिवार) के समूचे 'देश' में, सूये स्वयं जितनी जगई रोके 
हुए है, यद नाभिक अपने अणु के 'देश' में उससे कम जगद दी 
रोके हुए दै। वात जद ऐसी दे वो निश्चय द्वी नाभिक का अपना 
चज्ञन ( प्रतिष्यूविक इच्च में उसका बोऋ-भार ) बहुत अधिक 
होगा; और दै भी ऐसा दी। इमारी दुनियां की किसी एक 
साधारण बत्तु के श्रतिक्यूबिक-इच्च भार का १,००००००,००००- 
०००,०५० गुना भार। इसका घनत्व (46४७ं(ए ) भी इतना 


अधिक दे कि पानी की एक बूँद के वरावर के नाभिक का वजन 
२० छाख्र टन द्वोगा । 


नाभिक के इस आश्चर्य-जनक रूप की यद्द तो सिर्फ आधी 
बात ही हुई; बिल्कुल ऐसे द्वी शक्ति भी इसमें पुल्छीभूत बनाकर 
रख दी गई दै। अणु के इस नाभिक के अत्यन्त सूह्ष्म शरीर में 
इसारी अपरिचित और इस कारण हमारे लिए बिल्कुछ नयी 
पक ताकत होती दे जो उसकी समूची द्वव्य-मात्रा को एक डी 
जगद जकड़ कर रक्त रहती दै। दस जानते दूँ कि पृथ्वी और 
उसपर की सभी वस्तुओं को गुरुस्वाकर्षण ही एक जग जझूड़ 
कर रक्खे रहता दे। परन्तु इस नामिक के भीठर जो ताकत 
यह काप्त बजाती रहती दै, वद आबश्य दी गुरत्वाकर्पण की 
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अपेक्षा इतनी अधिक द्वोगी कि उसको व्यक्त करने के लिए हमारे 
पास कोई शब्द द्वी नहीं दोगा। यदि इम इस ताझुव प्र 
मान को जानने का आम्रह दी करें तो हमें र॒रुस्वाकर्षण की राय 
को उस संख्या से गुणा दैना द्ोगा जो संख्या; भट्ट १के बाद 
३७ शून्य रख देने पर, बनेगी । दे क्या क्ाप में इतनी दिग्सव 
कि इस गुणनफछ की एक संझ्या को निकाल ढें। 

स्थूछ विश्व के मद्दान्‌ से भी मदान्‌ सभी पिण्डों ( प्रो 
तारों और नौद्वारिकाओं ) को गुरुत्वाकर्पण दी उनड़ी अपनी 
अपनी सापेक्ष स्थितियों में ज़कड़ कर रफ्खे हुए है। पर 
नाभि! में उसका आधिपत्य नहीं दै। नाभिक के भीवर उसके 
कणों को वॉधकर एकत्र रखने बाली ताकत तो एक नये और 
अज्ञात रूप की है। यद्द अत्यन्त जटिल है; और नाभिड़ के द््षे 
के वेश और उनझे अपने द्वी चारों ओर चफर मारने फी गठि पर 
आधारित दै। दूसरो ओर यद्द तारुत, घादे जो बद दो, बैपु 
विर युवतियों ( ०००६४०७॥ ०0७78०3 ) पर तो प्रिल्कुड नि: 
नहीं है; क्योंकि या एक अनद्वोनी बात देखी जाती है जे 
वैधुतिर युवतियों में स्वमावतः नहीं दिस पड़ती । बह पांव गे 
है फि यद्वां शक्ति शून्य “न्यू ट्रन कण ( ए0प्रधण7३ ) और पन' 
पिधुत्‌ के श्रोटन कग! एक बूसरे की अपनी ओर ठोक उसी 4९ 
सीबतठे हुए देऐ जाते दें निस तरद वद अपने-अपने जावि-भार 
को धपनी ओर सींपते दें । 

ननाबिक' ( गप्ट०० ) के सब कर्णों को पढ़ ही जद 
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जकड़ कर धाँध रखते वाल्वो इस शक्ति को खोज पाने के लिए 
वैज्ञानिक निरन्वर प्रयत्नशील थे। वैज्ञानिकों के सामने यद्ट एक 
बड़े-से-बड़ा रहस्य था ; परन्तु डा० फेंडरिक राइनस ( 07. 
पए९१ रण ए७॥९३ ) और डा० ड्ाइड कोचन ( 707. (00906 
(0फ़७॥ ) अब “नाभिक! के इस तिल्समि को तोड़ कर उसमें 
प्रवेश पा चुफने का! दावा करते दें न्यूमेफ्सिको (अमेरिका) की 
छास आछम्रोस प्रग्रोगशाठा में अपने विशेष श्रयोगों द्वारा उन 
दोनों वैज्ञानिकों मे जून सन्‌ १६५६ ई० में एक ऐसे आणविक 
फण फो पद्दिचान लिया है जो, उनके अनुसार, उस रहस्यमयी 
शक्ति को खोज पाने के कुछ सूराय दे सकेगा। उन्‍्दोंने उस कण 
को '््यूट्रिनों' (2००४४४० ) नाम दिया है। यद् कण एक 
सैद्वान्तिक रूप में तो, पिछले २० यों से वैज्ञानिकों का परिचित 
रदा दे ( देखिए, आगे दी हुई कान्त-द्षेत्रों की तालिका में क्रम 
संख्या ३); परन्ठु व्यावद्वारिकर रूप में इसको श्रमाणित नहीं 
किया जा सकता था। '“न्यूट्रिनो' के इस अन्वेषण से वेज्ञानिकों 
को उक्त शक्वि को समझ पाने में सदद मिलेगी-उस शक्ति को 
जो द्रव्य ( 77560०7 ) के मौलिक गुणों में ही एक दे । 

अणु के इस भ्ाभिक के भीत्तर, उप्तकी तद तक पठने के 
पहिले, अच्छा दोगा कि हम इसके अपने गुण-गान में दो शब्द 
डिख दें। नाभिर के इस रहस्यमय उद्र में द्रव्य और शक्ति 
की सच्यी प्रकृति और सत्य-स्‍्वभाव के भेद छिपे पड़े हैं; यदद 
भेद भी, कि द्रव्य झौर शपफ्ति का आपस में क्या नाता है; यहीं 


श्व्८ अनन्ठ फी राइ में 


छिपा बैदा दे। जिसे हम अशु-विघटन की ढिया (75807, 
खट्ते हैं उसमें इस नामिछ का दी विस्डोट द्वोदा है और य/ 
ढद् पढ़ता है। अपनी हिरणों को विसेरने वाठे (7200 
2०४४० ) फिमूऊ-ख्र्च पदायों में मी उनडा अपना नामिक ई 
उन डिसणों को विस्तेर्वा दै। विस्व-सृष्टि की मूर् इंटो-१ै 
मूछ तत्यों में के किसी भी पड़ या अधिक मूड वर्तों के अथु के 
नामिक, एक साय मिठ 5२; सूर्य के प्रयण्ड ठाप को उत्पन्न ऋरे 
हैं। इस नाभिऊ पर ही आज :मलुष्य अपने आगविकतयु 
(७६०४०० ०४० ) में द्वोने वाी सस्वी और सर्ब-घुडम मोविक 
घुख-मुविधाओं की आस ठगाए बेठा दै। मध्य युग कै शाखा 
यनिऊ अपने जिस सपने फो मूर्तरूप न दे सके; उस सपने झ 
आज यद्दनाभिऊ दी सच्चा कर दिखा रद दै-एक रासावनिक 
बत्व को दूसरे ठत्व में बदछ देवा दै। सोने को बदुछ कर पाए 
घना देठा दे और पारे को बदछ कर सोना। यद्दी नदों। यो 
यूरेनियम धातु अपने प्राकृतिक रूप में मनुष्य को कोई सुस्खाव 
नहीं पहुंचावा, उसे द्वी वदछ कर निप्ठुर, वेरदम और मयानक नए 


संद्वार करने वाछा विस्फोटक प्लूट़ो नियम ( एए०यांपण ? बना 
देता दै - वेदारा जापान ! भिन्न-भिन्न रासावनिकतलों के बयु 
एक दूमरे में मिलकर, जैसे रासायनिक समासों ( ०४एां्गो 
८००७ए०ण्प05 ) के इयणुक्क ( 72०९०ए०ॉ८७ अथुओं का ए# 
जोड़ा ) बनाते हैं; वैसे दी 'नामिक' के भीतर के और भी ब्वोे 
कण, एक दूसरे के साथ मिलकर, मिलन-मिन्‍्व अधुओं 
नाभिकोों का सिरजन करते दैं। हि 
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अब हम नाभिक के “कर्णों' तक आ पहुँचे हैं; दूसरे शब्दों 
में, अब दम नाभिक के रहस्यपूर्ण पेट में अपने पैर रख घुके दें। 
यह हमारा आखिरी पड़ाव है और इसके ठीक आगे द्वी हमारी 
मशिछ दै। आगे का मार्ग बहुत दुर्गम दे और दमारा अपरिचित 
भी। परन्तु घब्ड़ाने और दटिम्मत द्वारने की कोई बात नहीं; 
कान्त-क्षेत्रों का सिद्धान्त (708० 0ए४०४एफ७ पोशव 
१७७०५ ) अब हमें मागे दिखाता हुआ, निरापद) आगे ले 
चढेगा । 


फान्त-क्षेत्र-सिद्धान्त 


इस सिद्धान्त का प्रारम्भ इस बात से दोता है कि आदिम- 
कणों (60७ 0|७०४७० ४७7७ 7५7/00९9) की एक खास तालिका 
फा अखित्व, अब, जाना जा चुका दे जिसमें के सभी कर्णों की 
अपनी-अपनी खास सात्राएँ (४४७४५०७), फिरकनें (9४7०७), 
शक्ति युतियाँ (०78०5 ) और पारस्परिक प्रतिक्रियाएँ 
([0७०-७०४४णा३ जय ०79 &700067) दे | 

वैज्ञानिक, आज) दृढ़ निश्वयके साथ यह कहने छगे दे कि 
विश्व-प्रकृति के सारे छेत्र सिर्फ कान्त-क्षेत्र द्वी हैं। कहने को 
दो बद दो तरह के क्षेत्रों की चर्चा करते द--श्रेणीय-क्षेश्र 
(ण७६४४०७१ 5००७) और क्वान्त-क्षेत्र (0०७०६प०० #०(७७) ; 
परन्तु आगे ज्ञाकर वद यद भी कहते दूँ कि “श्रेणीय-क्षेत्र! कोई 
अछा चीज नहीं ; बह दो कास्त-प्षेत्रों के दी बड़े रूपों के महज 


४० * अनन्त की राद में 


च॒र्शाव (3 [दाहुए-8०७० ॥ध्यांधि४(४07») हैं. औ इस 
कारण, अपने मूछरुपों में 'कान्त-स्षेत्र' ही हैं । 

पढ़िले हम इन श्रेणीय-क्षेत्रों का विवेचन कर देते हैं। यह 
क्षेत्र एक तरद के अलक्ष्य (जो दिखाई न पड़े) दनाव (0४00 
०7 ४7०४9) ही कै; जो रिक्त 'देश! में, किसी पदार्थ (00#थ) 
के बढ़ा न रहने पर ही, मौजूद रद सकते दैँ। जब कोई 'शेहर 
अनस्त 'देश! में कहीं आसन मारकर बैठा हो और कोई पदार्थ 
आकर उस आसन पर बैठने की द्विमाकत करे। वो वद छत 
चंचछ द्वो उठेगा और उस पदार्थ पर कुछ शक्ति-प्रदर्शन कर यह 
जता देगा कि वह उस आसन पर पढ़िले से द्वी बैठा है। अपने 
अलद्ष्य अस्तिस्व का भान कराने को सिर्फ यद्दी एक उपाय इसके 
पास है। इन श्रेणीय-स्षेत्रों फे ममूनों के रूप में हम दैधुतिस 
(॥0० ०॥९८४४० ) और चुम्बकीय (४8० 708870॥0) प्लैत्रों के 
जाम पेश कर सऊते हैं; इनमें से पद्चिला तो किसी विधुत्‌ः 
शक्तियुत (98० थललधंदाए गाध्य(ू०0) पदार्थ पर धक्षा मार 
कर उसे घडेलवा है, और दूसरा ठीक यद्दी क्रिया करता रे 
चुम्बक - शक्ति - युत. (ग्यबहफ्लांग्यीए गायगहु्व ) एक 
पदार्थ पर । 

जेम्स 8 मैसस्वेछ ने दी, अपने गणितीय समीकरणों कें 
आधार पर, यद बताया था ऊि देश! में जद्धों कही भी एक 
परियर्वनशीछ चुम्वकीय-क्षेत्र दोया, निश्चय दी वढाँ, उसकी ठीक 
यगछ में ही, पक वैयुविक-क्षेत्र भी पाया जायगा। मानों यह 
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एक अहूड जोड़ा है, जो वियोग का नाम ही नहीं जानता । 
काश; स्वी-पुरुषों के इमारे शद्स्थ भी ऐसे दी दोते ? उसने, 
मेक्खेछ मे, दी पदिले-पदल |यद भी पता छगाया कि यह वैद्युतिक 
और चुम्दक्रीय-क्षेक्र न केशछ वैद्युतिक और चुम्बक्रीय (क्रमशः) 
रावित-युतियों के पास रद्द सकते दें, अपितु किसी पदार्थ से 
शूल्य, रिफ्त अनन्त “देश में, कहीं भी रद्द सकते हैं। अपने 
गणितीय सर्मीकरणों (20%60/002/729) ९एुए०७४०॥७ ) के बछ 
पर उसने यह परिणाम निकाछा हि ऐसे क्षेत्र प्रकाश फी गति 
से ही, रिक्त "देश! में, दौड़गे-यद्ध एक सेकण्ड में १८६/३०० 
मीछ फे वेग से दौड़ेंगे। इस बात को लेकर उसमे, और आगे 
बढ़कर, यद्द युगान्तरकारी निकर्ष निकाछा कि प्रकाश, अपने 
श्रापमें, ओर कुछ नहीं ; इन भागते हुए विद्युत-चुम्बकीय क्षेत्रों 
छा सिफ्े एक मूर्त रूप दी है। 

यह श्रेणीय-क्षेत्र सिद्धान्त, अपने विद्युत-चुम्बकीय और 
अुरुत्वाकर्षण क्षेत्रों के वछ पर विश्व के सभी दृश्य रूपों की एक 
सन्तोपजनक व्याख्या देठा तो जरूर है-मगुरुत्वाकर्पण-क्षेत्र का 
एक खास शुण यद्द दै कि "देश! के किसी भी एक भाग में जो 
भौतिक चस्तुएँ द्वोती हैँ, उन सब पर यह अपना असर डाछते 
हैं--परन्तु इसमें एक कमी, और भारी कमी, दै। किसी एक 
अणु अथवा किसी एह कण के व्यक्तिगत बर्ताव का द्वाल॒ बताने 
में यह सिद्धान्त सर्वधा असमर्थ दै। 

श्रेणीय-क्षेश्र सिद्धान्त की इस कमजोरी को देखकर द्वी 


श्र अनन्त की राद में 


भौतिक वैज्ञानिक ने कासन-क्षेत्र सिद्धान्त का झावि- 
इंकार डिया। 

इस सिद्धारा ही आधार-शिडा दे। 'मनिरिचरवाश नियम 
(धा० प्रमात्टाप्कों॥(9 ए्॥0990) और इसडा प्रथम प्रति- 
पादुक था द्वीजेनपर्ग ([०ंडटा)०थह)। यह नियम बवछाता 
है कि डिसी पढ़ अणु-आाऊार की बम्तु को खितने झ्यादा गौर 
से दम देखेंगे, उतनी द्वी अधिक विचाल्ठ वह वस्तु हो ड्ठेयी 
और मुरन्‍्ध आगे फी उश्तकी श्यिटि और उसडे रुप को इमारी 
जामडारी भी उतनी दी कम दो पढ़ेगी। अशु-आऊार की समी 
ब्तुएँ छगावार स्पन्दन फरवी रदती द क्षेत्र जितना दी अधिक 
छोटा द्वोगा, स्पन्दन भी उतना ही अधिक ठेज दोगा।.... 

फान्त-ेत्र के सिद्धान्त क्यवा, अनिरिचतता के नियम के 
आविर्भाय के पदिछे वैज्ञानिक, दृढ़ विश्वास के साय) फद्ठा 
ये कि विश्व के प्रत्येक कण फी वास्कराडिक स्थिति और उसकी 
गति फे वेग को जान ठेने पर उस कण की पिछुछी और अगली 
स्थितियों को; बखूबी सद्दी-सद्दी बदाया जा सफेगा। परन्तु इस 
पसिद्धान्व ने उनके विश्वास की जड़ें द्वी दिखा दीं। एक कण क्री 
स्थिति का हम जितना अधिक घुद्ध निरूपण फरेंगे। उसके वेग 
का इमारा ज्ञान भी उतना द्वी कम शुद्ध द्वो बावया। ठीक ऐसे 
दी ; जितने अधिऊ झुद्ध रूप में इसके वेग को दम जान पावेंगे। 
उसकी स्थिति का ज्ञान भी उतना द्वी कम शुद्ध दोता जायगा। 
-. इस सिद्धास्व ने कण! को अनिर्वेवनीय और अरूपणीव 
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बना डाढ़ा है--आचार्य शंकर के “विवर्तदाद! की साया | आज 
बद बिलियर्ड के खेल की एक सुन्दर छोटी गेंद नहीं रद गया है; 
जैसे कि कुछ वर्षो पढ्िके तक वैज्ञानिक अपनी सुखद कल्पना 
में उसे सोचा करते थे। जब कभी भी, चाहे जिस क्षण, हम यह 
सोदें दि अब तो हम उसके (कण के) स्वरूप को पकड़ चुके और 
जाने घुके, ठीक उसी क्षण वह कण दमें पूरा विश्वास दिखाते 
हुए कह्देया कि हमारा ऐसा सोचना बिल्कुछ गछत था, क्योंकि 
उस क्षण बदू व एक “'छदर' (७ ७७४०) द्वी था, न कि एक 
कण। हमको बेबकूफ घनाकर बह कण, एक शान के साथ 
कद्देगा कि आप छोग तो सिर्फ कुछ समीकरणों (००५०७४००४७) 
फो दी जानते दो जिनके अपने अर्थ द्वी अस्पष्ट और अटपटे हैं। 
इमें चफमा देने में दी मानो उसे सजा आता है--निगु ण-पन्‍्थी 
उन्तों के काब्य की 'माया ठगिनी 7 

इस नियम के भ्रकाश में देखने से तो ऐसा दिखता है मानों 
भणुओं की दुनियाँ में घटने वाली घटनाएँ, कढ़े नियम-कानूनों 
की पावन्द ही नहों; और यह भी कि इमारे स्थूछ जगत्‌ में 
दिख पड़ने चाढी नियम-वद्धता सिर्फ अट्डों और संख़्याओं में 
ही दे। पदार्थ के वर्दाव की थाब्रत जो कुछ भी हम जानते हैं 
बह ठीक वैसा ही है, जैसा कि मृत्यु-संज्या की बाबत बीमा 
कम्पनियों का ज्ञान। बीमा कम्पनियाँ न तो यह जानती ही हैं 
ओर ने यह जानते की पर्वाह दी करती दें कि जिन व्यक्तियों 
वे अपने जीवन की बीमा करवाई है; उनमें से कौन-कौन व्यक्ति 


है. 70. अनन्त की राह में 


कौन-सी एक खास साल मरा। किसी भी एक साल में बीमा 
झुदा व्यक्तियों की मृत्यु की औसत ठंख्या जानने से ही उनको 
मतछतर है। क्वान्त-स्षेत्रों का सिद्धान्त कद्दता दे कि हमारे जगत्‌ 
में जो छुछ भी नियम-बद्धता देखने के दस आदी द्वो चुके है 
बद्द भी ठीक ऐसी द्वी दै-सिर्फ संख्याओं के आँकड़ों की | 
यह फान्त-सिद्धान्त हमें, अवश्यम्भावी परिणाम फे रुप में। 

इस नतीजे पर छा पहुँचाता दे कि यह सभूचा स्थूछ भीतिक 
विश्व (पशु पक्षी, मलुप्य, पेड़॥ पंत, सागर, तारे और 
नीद्ारिकाएँ ) इन जआादिम-कर्णों पी० . ण॑ल्णणापयत 
747(४०)९७ का दी बना हुआ दै। आज़ तक दम निम्नलिखित 
कणों को द्वी जान पाये हैं :-- * 

१--फोटन ?80६07 

२-प्रेव्डिटन पाशंपणा 

३- च्यूट्रिनो उिल्पांप00 

४-एटेफ्ट्रन लि[०९८४४०४ 

६-पोनजीट्रन ए7०अंडणा 

ई--प्राजिटिव एमू० यू० मेसन ए0डम४० 30 #छिशा 

3-नेगेटिव एमू० यू० मेसन उोल्डुबाए० जे ए अक्रणा 

८--न्यूद्रछ पी० झाई० मेसन फेल्यधणे [30०7 

६-पोजिदिय पी० आई० मेसन 0अंधए० हक ] 20507 
३०- नेगेटिव पी० घाई० मेपसतन 'ै०४४४४० के] 303०0 
११--म्लोटा मेघन 2७9 3९807 
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१२-न्यट्रछ व्दी पार्टिकछ ए०एए) श एछटामं०)!० (३) 
१३१-दाउ मेखन ७५ 3९505 
१४-कराप्पा मेघतन कु ७४छए० 3ै०5णा 
१६-पोजीटिव सी० एच० आई० मेसन ?0०थ४४० 0प 
उालड0ा 
१६--नेगेटिव सी० एचू० झाई० मेसन ऐणटु॥१४० 0 प्र] 
खह््णा 

१५७-प्रोटन ९४००0 
१८-न्यद्रन र०पफणा0 
१६-न्यद्रछ ब्दी पार्टिकछ )र०णाफ्णों ४ एबं ० 
२०--पोजिदिव ब्वी पार्टिफक ऐ०शअंधर०४ कपल 

इन कर्णों में से वीन कर्पो--ओोटन ( १७ न्यद्रन ( १८ » 
शोर पढेक्ट्रन (४)-पर दम) थोड़े विस्वार में, ढिखेंगे। इन 
दीनों कणों में पिद्छा कण 'एडेक्ट्रन! इमारी सुपरिविच्र दिजछी 
क्वा कण है, उस विजछी फा जो हमारे घरों को रौशन फरवी 
है; पंफे द्िछाफर दहमारो मर्मो दूर झरती है; यपढ़े-बढ़े फल 
कारखाने चछाती दे ओर दोटे-पढ़े, न मादूम, कितने काम 
फरदी है। अरबों और खरपों छी असंझ्य संख्याभों में इयई 
दोइ0 'एडेक्ट्रन! के यद् अत्यन्त सूक्ष्म 'रण! (छुदरं भी) साम्वे 
ऐे गूंधे हुए दारों में, बिजछी दी दरंगे घनकर पद्दते रददते हैं । 
एच्च एडेफ्ट्रन फण में ऋूण-विद्युन्‌कों शक्तियुवि (० णाज्यए० 
॑ परष्भांए० लेध८ा39५५) रहती ई--धायद प्रह झड़ना 


४४६ अनन्ध की राद में 


अधिड संगत होगा हि यद ऋग। एड ऋूय-राखि-युत है ; इसका 
मंतठय हुआ डि सभी विद्युत्‌ या विजठी कणात्मड दी है; 
( कियना सछझत नाम ? ) 

दओोटन! कम दसारा उतना परिचित नहीं देँ। पृ 'एडेक्ट्र्ना 
कण से यद कग ( प्रोटन ) २००० गुना भारी द्ोदा है। निश्रव 
ही यद ऋण। विधृत्‌ के बजाय, द्रव्य ( 7750007 ) है। सच ही 
फुड कारणों को टेडर, यद कण घन-शाफ्ति-्युत ( 7एआपएथक 
लावाह्॒०्व ) हैं; छगय्रा है, जैसे हि, इसने स्वयं पद ऋग-राकि 
के एटेफ्ट्रन को सो दिया हो। सभी अथुओं के नाभिकों का यद 
एक आर्य क और मुख्य अंग दै जिसे एझर अक्यनीय ताझ 
ले फटोरता से भीचकर अपु के केन्द्र में सहुचिठ कर दिया है। 
झणुओं में सबसे अधिड सरछ और सउसे अधिक इडके 
“उद्बन-अणु! ( ॥907०8०॥ ) के समूचे नाभि में यह, बिल्कुक 
अकैछा और अपने आप में द्वी मस्द, बैठा दँ--बाठ को सरठ 
शब्दों में करें दो, एक उंदुवन-अणु के नामिक में सिर्फ एक द्ठी 
ओटन! कण द्वोदा है और उसके चारों ओर सिर्फ़ एक दी 
एड्रेक्टून कथ सपादे मारता रद्दतवा है। इस कारप दी, मूल 
तत्वों की सूची म इसका ( उदुजन का ) प्रथम स्थान है। 
डदू बन-अणु के नाभिक का यद्द एडेक्ट्रन ही उस अथु के राखा- 
यनिर गुणों का एकमात्र निर्माता दै और उस थअणु को इस योग्य 
घनादा दे कि वद दूसरे अणुओं के साय संयुक्त दोकर दृपयथुक 
(ए्ा०००४)४७) बना सके और सृष्टि-रचना का काम आगे बढ़ा 


अपुर्थों का सृष््म विश 408] 


सक्के। उदाहरण फे लिए; दमारे पीने के पानी छो छीजिए जो 
झोर गुद् भी नदी, सिदाय उदयन फे दो अणुभों ओर ओपनन 
(०४३ ६०॥ | फे प्‌ अणु फे संधोग फे ही मूर्तरूप के । 

एड ददुतन-अपु के भाभिऊ फे फ्रेन्द्र में दी उसका समूचा 
“दृष्प! ( या 'शाफ्ति', पर्योह्ि द्रव्य ओर शक्ति, अपने मूछ में एक 
ही हैं) पुप्रोमूत दोरुए ए् अग्ेले 'प्रोदन! के रूप में रइता 
है। इस पोटम छी धम शक्ति-्युति, अपेक्षाकुृत्त दूर फे उस 
एढेक्ट्रन फो सन्तुडित झिए रदवों है ओर इस प्रद्यार समूचा 
अणु विधुत-शाफि से शून्य निर्विद्यर-सा दिस पड़ता दे । 

इदूजन को छोड़रूए, थाझ्ी सभी मूछतत्वों के अणुओं के 
नामिछझ अपनी घनावद में अधिझ जटिल और पजन में अधिक 
भारी द्वोवे दैं-मूडतत्ता फ्री सूची में अद्ध १ के आगे के अद्धों 
पर दम ह्यॉ-्स्यों आगे यदूते चढेंगे, उनझे ( तत्वोॉडे ) नामिक्रों 
को झ्षिफ जदिछ और अधिक भारी हवोठे पायेंगे। उन सभी 
नाभिडों भें एक घाद ओर भो हम देखंगे; उनमें का प्रस्येक 
नाभिझ, अपने भीवर, प्रोट्नों फे साथ-साथ, न्यूट्रनों को भी 
डिए हुए द्वोगा। न्यूट्रन भी प्रोदनों से करीब-छराव मिलते- 
छुड्वे से हैं; उन वोनों के. वजन ठीक एफ बराबर ही द्वोते हैं। 
परन्तु न्यूट्रनां मं अपनी एक विशेषता भी दोती है; इनमें घन 
राफ्ति-युवि ( 080४० ०॥४:४० ) नहीं द्वोवी और इस कारण, 
बेचुदिक दृष्टिकोण से यद्द निर्विदार होते हँ। एक श्ाणविक 
नामिश् के अ्रक्न घनकर जब न्यूट्रन वद्दां रहते है तो बद्ध उस 


४४६ अनन्त की राह में 


अधिक संगत द्ोगा कि वह कण, एक क्रृण-शक्ति-युत है ; इसऊा 
मतलब हुआ कि सभी विद्युत्‌ या विजली क्रृणात्मक दवी है; 
( किवना गछत नाम १ )। 
भ्रोटन! कण हमारा उतना परिचित नहीं है। एक 'ड़ेकटूना 
कण से यद्द कण ( प्रोटन ) २००० गुना भारी द्वोवा है। निश्चय 
दी यह कण, विद्युत्‌ के बजाय, द्रव्य ( 778867 ) है। सच ही 
कुछ कारणों को लेकर, यद कण घन-शक्ति-युत ( 9०आंपएथए 
७४०7ह०० ) हैं ; छगता दे, जैसे कि; इसने स्वयं एक ऋग-शकि 
के एलेक्ट्रन को खो दिया द्वो। सभी अणुओं के नाभिकों का यह 
एक आवश्यक और मुख्य भंग दे जिसे एक अरुथनीय ताकद 
ने कठोरता से भोंचकर अणु के केन्द्र में सक्ुचित कर दिया है। 
छणुओं में सबसे अधिक सरल और सबसे अधिक हक 
*उदू जन-अणु! ( ॥90708०॥ ) के समूचे नामिक में यद्। विवुछ 
अकेला और अपने आप में द्वी मस्त, बैठा दं--बात को सर 
शब्दों में कहें तो, एक उदजन-अणु के नाभिक में सिर्फ़ एक द्दी 
ओटन' कण द्वोवा है और उसके चारों ओर सिर्फ एकदी 
एडेक्ट्रन कण सपादे मारता रहता दै। इस कारण ही, मूल- 
सत्मों की सूची म इसका ( उदुजन का ) प्रथम स्थान दे 
इदू नन-अशु के नाभिक का यह्द एलेक्ट्रन हद्वी उस क्षणु के रासा- 
यनिर गुणों का एकमात्र निर्माता दै और उस अणु फो इस योग्य 
बनाता दै कि बद्द दूसरे अणुओं के साथ संयुक्त दोकर इधग्धुई 
(7४०॥७०प7९७) बना सफे ओर सष्टि-रचना का काम आगे जड़ा 


अपुभों रा सूक्ष्म विश्व हरे 


सडे। उदाहरण के छिए; हमारे पीने फे पानी फो छीजिए ज्जो 
और कुझ भी नहीं, सियाय पदूजन फे दो अणुओं और ओपस्नन 
(०58०४ ) के एक थणु फे संधोग फे ही मूर्तरूप फे। 

एक ददुजन-अपु फे नामिर फे फेन्‍्द्र में दी उसका समूचा 
दूब्प! ( या 'शाक्ति, पर्योडि द्रब्य और शाक्ति, अपने मूछ में एक 
ही हैं) पुछ्रोमूत दोइए एरू अफ्रेले प्लोटन' छे रूप में रहता 
है। इस प्रोटन फ्री धन शक्ति्युति, अपेक्षाकृत दूर के उस 
एडेप्ट्रन को सम्तुडित किए रइतों है ओर इस प्रकार समूया 
अथु गिषुत-शाकि से शून्व निर्रि घार-सा दिस पड़ता ह्दै। 

डदू बन को छोड़ पाझी समो मूलतत्पों के अणुओं फे 
नामिर अपनी यनावट में अधिड जदिछ भौर बज्ञन में अधिक 
भारी होते दैं-मूडतत्यों फी सूची में अद्ध १ के आगे के अड्डों 
पर हम ज्यों-ज्यों आगे पढ़ते घेंगे, इनके ( तत्वोंडे ) माभिकों 
को घधिफ जटिछ और अधिक भारी द्वोते पावेंगे। उन सभी 
नामिकों में एछथात और भी हम देखंगे; उनमें का भ्त्येक 
नाभिझ, अपने भीठर प्रोटनों फे साथ-साथ, न्यूट्रनों को भी 
डिए हुए द्वोगा। न्यूट्रन भी प्रोटर्नोंसे करीब-फराब मिखते- 
खुडवे छे हैं; इन दोनों फे यजन ठीक एक यराघर द्वी द्वोते दें । 
परन्तु न्यूद्रनों में अपनी एक विशेषता भी द्वोती दे; इनमें धन 
शच्िन्युदि ( 70४० ०ाष्य8० ) नदीं दोठी और इस कारण, 
दधुविक दृष्टिफोण से यद्द निर्विकार दोते ईैं। एक आणविक 
जाभिद्त के शज्न बनकर जय न्यूट्रन वद्वां रदते देँ तो बुद्ध उस 


४५० अनस्त की राइ में 


अभिव्यक्ति जिस कण में होती दै। उसे 'पैन्विटन! ( हग्म्ध००) 
नाम दिया गया है। गणित के समोकरणों में तो इस कम छा 
अलिस्य निभिव दो चुद कै; फिए भी एढ़ 'मड्डिंदत! को, इसके 
ड्यूट्रि या व्यफ्गित रूप में। आज तक कोई भी नहीं देस सका 
है। परन्तु दे यद्ष जहर; उसके असर प्रत्यक्ष दिलाई देठे ईं 
और फिर सत्य-वरध गणित की गवाद्दी भी यदी कंद्वी दै। 

विद्युतु-चुस्वडरीय-क्षेत्र और मुझत्वा रुपन-क्षेतर-दोनों ही 
“उम्पी विवान! ( ०ए५ 7378० ) के क्षेत्र हू; यह क्षेत्र ढ्म्व्री 
दृश्यों दझ अपने प्रभाव को मदसूस कराते हूँ। इस बाद का 
सम्पन्ध इस तथ्य से दे कि इन दोनों दी क्षेत्रों के सम्बन्धित कमा 
फोटन और प्रैब्दिटन अपनी कोई “विश्वान्ति-सात्रा! ( वश 
77989 ) नहीं रखते और ए४ निश्चित गति स्े- प्रदाश के वेग 
से--निरन्तर दौढ़ते दी रढते दैँ। उबर बद कण विश्राम हेने को; 
तमि सुम्ताने को, कहीं रुइठे ही नहीं ठो उनकी कोई 'विश्नात्वि- 
मात्रा! होगी भी कैसे १ इन दोनों क्षेत्रों को छोड़कर बाकी समी 
दूसरे क्षेत्र 'छोटे-बितानों ( ४07(-79789 ) के द--उनके असर 
थोड़ी दूर तक द्वी जा पाते दूँ । 

कवान्व-सिद्धान्य के अनुसार कोई भी एक क्षेत्र 'बिय्युत्‌ शर्फि 
युति! ( शल्कतें० लण्ण्णे को िए हुए भी द्वो सऊता द्दै 
न छिए हुए भी । उदादरण के छिए; एक वैद्युतिक क्षेत्र तो ऐद्ी 
शक्ति-युवि को ढोये किरता दें; परन्तु एक विद्युत्‌-चुस्वकीय 
क्षेत्र नद्दीं। 
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यहद्द सिद्धान्त एक वात और भी कहता है; यदि कोई एक 
क्षेत्र विद्युत-शक्ति-युव ( ९९०४7०७ए ०५४०:४०० ) द्वी तो, 
मिश्चय दी, वह दो किस्मों के कर्णों में अपनी झलक देगा। 
और सर बातों में ब्िल्कुड एक सरीखें द्ोते हुए भी इन दोनों 
कणों में सिर्फ एक ही फर्क दोगा-उनमें का एक कण धन-विद्युत्‌ 
शक्ति का द्वोगा और दूसरा द्वोमा ऋष-विद्युत्‌ शक्ति का। 

पक पूरे पके, सिद्धान्त-बादी भौविक वेज्ञानिक के लिए भी 
यह बात हरदम परेशान करने वाली और आश्चर्य में डालने 
चाढी घनी रहेगी कि वृक्षों और पेतों का दमारा यह ठोस 
भौतिक जगत्‌ सिर्फ अटक्ष्य (दिख न पड़ने वाढे ) क्ान्त-क्षेत्रो 
का द्वी बना हुआ दै-ऐसे क्षेत्रों का जिनमें स्पन्दन के सिवाय 
और कुछ दे द्वी नद्दीं । विश्व तो इतना ठोस और विशाल, और 
उसके सिरजन में छगा हुआ एक मात्र मसाछा--अमूत कान्त- 
क्षेत्र-इतना चच्चछ, इतना अस्थिर ! 

जो कुछ द्वो; तथ्य तो तथ्य ही रद्देगा और उसे स्वीकार भी 
करना द्वोगा। धीरे-धीरे दम यह स्वीकार करना सीख भी 
रहे दे क्लि कान्त-कारीगरी फे अपने कुछ ऐसे नियम कानून दूँ 
जो उसके अधिक्रत क्षेत्रों पर एक आवश्यक कड़ापन छादु दी 
देते हं--एऊ ऐसा कड़ापन जो, यद्यपि हमारी बौद्धिक सूमवूछ 
से तो सर्वथा परे की चीज है; फिर भी विश्व को उसके समूचे 
सेंस्यान में, बखूबी, रक्‍्खे हुए दै। 

विश्व के सम्बन्ध की दसारी परस्परायत विचारघारा को 


छ्शर्‌ अनन्त की राइ में 


विल्कूछ एक नयी दिशा में, परन्तु सद्य की ओर, मोड़ देने में 
'सापेक्ष-वाद और 'क्वान्त-सिद्धान्त' के द्वी संयुक्त-मिले-घुल़े-दाथ 
रहे हे; परन्तु सापेक्ष-दाद की अपेक्षा कान्त-सिद्धान्त ने दी 
मार्ग को अधिक प्रशस्त किया है। उसकी शक्ति अभी क्षीम 
नहीं हुई ढै और उसका काम अब भी चाल दै। हमारी 
कब्पनाओं पर पढ़े हुए उसके प्रमाव भी अनोखे देँ। इस 
सिद्धान्व ने हमें नयी शक्ति और नया ज्ञान दिया है जिससे इम 
पदार्थ या द्रव्य (7०8०7) को, अपनी मर्जी के मुताबिक। रूप 
बदलने को वाध्य कर सकते हैं, और दमने ऐसा कु द्रिवा भी 
है; परन्तु; अफसोस ! अणु-बम और उद्जन-बम बनाने के 
आत्मघाती रूपों में ही । 


नाभिक-विस्फोट की क्रिया 

कान्त-सिद्धान्त ने मनुष्य को एक वर दिया था; अन्लुण्ण 
शक्ति; और विद्युत्‌ बछ के एक अदूट भण्डार की चाभी दी इसे 
सॉंप दी थी। इस भण्डार से वद, जी भर कर शराक्ति और 
विद्युत-घछ छे सऊवा था। यदि ममुष्य इस अक्षयदेन हो 
अपनी जाति के सामूद्िक सुप्-साधन में छगाता वो..«««नँ 
परन्तु अपने मन फे भीवर बंठे हुए पशु की प्रेरणा पर उसने 
अपने क्षुद और जयन्य स्वार्थों की पूर्व में दी, इस अभूतपूर्व 
देन को खर्च झरने की ठामी / आज की दुनियां में घन्द समर्य 
और वाकतवर राष्ट्र, अणु छे नाभिर से राक्ति छे लेडर, अपने 
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ही ज्ञाति भाइयों को डराने, धमकाने और जरूरत पढ़े तो नेस्त- 
नायूद तक कर देने के लिए भीपण अख्ों के निर्माण में द्वी व्यस्त 
हूँ। पृथ्वी पर, झपने दी घर में बेठा हुआ कोई भी मलुष्य-- 
चब्ना, बूढ़ा और स्ली भी-आज निरापद नहीं है। भ्रम, संशय 
और दद्दशत के प्रछढयकारी बादल्ओों ने, आज, उसके भविष्य के 
आकाश को घोर अन्धकार में लपेट लिया है। 

मनुष्य की मृत्यु, उसकी सभ्यता और संस्कृति की मृत्यु की 
दिल ददला देनेवाली सम्भावनाओं के वाहफ यद्द काछे बादुछू 
आये कहां से ९ 

इस प्रश्न का उत्तर देने के लिये हमें, एक वार सिर घुमाकरः 
आदिम-कर्णों (0०४००६७7४ 7०7#४००७) की ओर देख लेना 
होगा। हमारी सारी विपत्तियों का स्रोत यहीं पर दै। 

बात का सिछसिला ठीक बेठाने के छिए, हम आदिम-कर्णों 
की उस सूची, जिसे हम अभी पीछे दे आये दें, के ठीक आगे से 
ही अपनी बात शुरू करते हैं । 

यह तो हम जान गये दँ कि उस ताढिका में गिनाए हुए 
२० कण द्वी सभी मूल तत्वों के नाभिकों के मुख्य अद्ज दें। इनमें 
के प्रोटन कणों और स्यूट्रन कणों के छुछ ऐसे संयोग, ऐसे मिश्रण 
या ऐसे मिछाव भी होते दँ जो दमारे सुपरिचित कुछ नामिक- 
कणों का निर्माण करते दै । उदादरण के रूप में हम *आल्‍्फा-कण्ण 
(90० 9»7/०७) को पेश करते हैं । इस कण के साथ हमारी 
पुरानो जानपद्धिचान दै। वर्पो से हम यह जानते आये हैं कि 
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रेडियम धातु ऐसे क्यों को अपने शरीर से निकाढ-निडाठ कर 
बादर विसेश्ता रहता है। दो प्रोटन फर्णों और दो न्यूटन केक 
परसपर भिछाब से दी एड 'आाद्फा-कण बनता है और; उस 
कारण इस कग में घन-विधयुत्‌ की दो दाक्ति्युवियाँ रइवी हैं 
(पड प्रोटन कम में घन-विधुत को एक शर्िन्युवि झोवी $)। 
रेडियम के शरीर से निडाऊछ कर जब एक 'आल्फा-कर्या बादर 
कुंड दिया जाता देतो यह अपने अस्टेपन को दूर करने के 
छिये, शीघ्र दी दो ऐसे एटेकट्रन कर्णों को पकड़ कर अपने आप 
में मिछा छेता दे जो स्वयं भी निर्वासित द्वोते दैँ--अपने सनावन 
घरों में से डिसी कारण निऊाछ बादर कर दिए गये होठे हैं“ 
भर एड नये आभ्य फ्री खोज में इधर-उधर मटरते फिसते दैं। 
दो एटेवट्रनों को अपने पेट में रख कर यदद “आल्फा-कण/ अब 
द्वीडियम! ॥०४ए० मूडतत्व के एक अणुका स्वॉग मर ढेवा ईद 
द्वीडियम का एक अशु बन ज्ञावा दै। अपने पुराने रूप क्रो इस 
प्रकार बदुछ छेने में उसे कोई विक्व भी नदों द्वोठी 3 फ्योंझि 
“आह्फा-फण! का रूप, वैसे भी, द्वीडिदम के एक अपु से बहुत 
मिल्ता-छुलठा द्वोवा कै और थोड़ी बहुव जो कमी द्वोवी है; ब्ले 
यह दोनों एडेक्ट्रन-कण पूरी कर देठे दें । हर 

संयुक्त-झर्णों के वर्मे का दूसरा एक कण दै 'ड्यूटेलो! 
(क९ए(०7०० एधं००) जिसमें एक प्रोदन-कण और एक 
न्यूटून-कण दोता है; और, इस कारण घन-विद्युत्‌ की, इसमें, 
एम दी शक्ति-युठि द्ोवी है। इस द्वाछठ में वद्द अरक्षित और 
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अस्थिर द्ोदा है। अपने वादर, एक परिधि पर, चारों शोर 
धूम-घूमकर परदहरा देने के लिये जब यद्द किसी एक भयोड़ें 
एडेक्ट्रन को पकड़ लेता है; तो बद्‌ एक ऐसा अणु बन जावा है 
जो, अपने रासायनिक गुणों में, उद्जन के एक क्रणु से करीब- 
करीष दम-रूप द्वोवा दै; ययप्ति वजन में वद्द उद्जन-अणु से 
इुगुना भारी द्ोता दै। उसके इस दुगुने भार का कारण भी 
स्पष्ट दे: इस नवनिर्मिठ अणु (ब्यूटैरन अणु) के नाभिक में चल 
फ्रेवछ एक प्रोटन दी द्वोता है, बल्कि एक न्यूट्रन भी; वर्ड, जुड़ा 
देठा द्वोता ६ ; जब कि एक उदुजञन-अणु के नाभिक में अफेडा 
एक प्रोटन ही रहता दे। इस नये अणु का नाम भी, अब, 
ह्यूटेरियम पड़ जाता दै। यह अणु; वास्तव में, उद्जन का दी 
एक आइसोदोप? (3000७ ) है । उसका दूसरा एक नाम और 
भी दे; 'भारी उदूजन' ॥०४०५ ॥907०8०॥। दो ड्यूटेस्यिम 
अणु, रासायनिक प्रक्रिया में, ओपजन 0>५8०० के एक अणु 

के साथ मिलकर 'भारी पानी! (0९४४५ क६५०४) बन जाते दें । 

अंब हम यदद वात तो जाने दी चुमे है कि अन्य सभी 

अजुओों फी अपेक्षा, उदूजन-अणु ही सर्वाधिक सरछ और इल्का 

है। परन्तु उदजन के अछाबा, और भी ६१ मूछ ठत्प दैँ 
(फिल्दाल दस उन नव-निर्मित ६ मूल तत्वों को बाद दिए देदे 

हैं, क्योंकि विख्-प्रकृति में दद अपने मूड-रूपों में अब ठक नहीं 
प्िल पाए दें )। इन सभी बाकी मूछ वस्वों के आणविक 
नामिकों में अधिकाधिक प्रोदन और न्यूटून द्वोते हैँ । वैज्ञानिफों 
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ने इन मूल तत्वों की एक तालिका बनाई है, जिसमें सर्वप्रथम, 
डदुजन का नाम है जिसके नाभि में सिर्फ एक हां श्रोटन होता 
है। उसके बाद जिस क्रम में नाभिकों के भ्रोटन अधिक होते 
जाते देँ, उस क्रम में ही उन मूछ तत्वों को इस ताहिका में 
स्थान दिया गया है। सबसे अधिक भारी, ज़दिल और 
सर्वाधिक प्रोटन रखने वाला यूरेनियम धातु है। इसडे 
आपणविक नाभिक में ६९ प्रोटय और १४६ न्यट्रन होते हैं। 
जिनका योगफछ द्ोता दे २३८। क्योंकि इस मूलतत्व के नाभिक 
में ६२ प्रोटन द्वोते हैँ, इसलिये मूल-तत्वों की वाढिका में इसको 
सबके ऊपर, ६४वाँ स्थान मिला दै। इसका वजन या भार 
बताने के लिये इसके नाम के आगे २३८ के अछ्ु छा दिये जाते 
हई ; और इस प्रकार इसका पूरा नाम 'यूरेनियम २३८! दै। 

परस्तु, यूरेनियम की सिर्फ यद्द एक द्वी किस्म नहीं है; और 
भी दूसरी कुछ किसमें हैँ, जिनमें १४९, १४३ और (१४७ न्यूट्रन 
दोते दैँ। उन सबसें, प्रोटन तो वद्दी ६२ द्वी द्ोते हैं भर, इस 
कारण, घन सबके रासायनिक गुण भी एक समान ही दोते दैं। 
क्योंकि एक अणु का समूचा बोफ-भार उसके नाभिक के प्रोटनों 
ओर न्यूट्रनों की संयुक्त संख्या में द्वी द्वोठा है; इसडिये यूरेनियम 
की वन तीनों किस्मों के आणविक भौर क्रमसे २३३ २३६५ और 
२३६ द्ोते दूँ और उनको, एक दूसरे से अछय व्यक्त फरने के 
डिये, क्रमसे यूरेनियम २३३ यूरेनियम २३४ और यूरेनियम 

*, :३६ ऋद्दते हैँ । 
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एक द्वी मूल-तस्व की इन भिल्‍न-मिलन किप्मो को, जिन 
सबके एक ही रासायनिक गुण होते हैँ परन्तु भार अलग-अलग 
भर न्यूटूनों की संख्याएँ भी अल्य-अछग होती हैं, उस मल 
तत्व के आइसोटोप! (48000९३ ) ऋढते हैं! अधिकांश 
आइसोटोप तो ऐसे दिखते हैं मानों उन पर कोई एक तनाव 
पड़ रहा हो । उस तनाव के कारण उनमें वठगातार एक ब्रिजरण 
या बिखराब होता रहता ढै, और इस बिस्राब ऊी क्रिया में 
बह आइसोटोप भांति-भांति के क्रणों और किरणों को इगछते 
रहते हैँ। इस प्रकार, वह रेडियो-धर्मो या विकरणशीछ (; "५॥0 

4९॥70) हैं और उनको 'रेडियो-आइसोटोप? कहते है । 
जो मुल-तत्य, स्वभाव से दी, विफरण-शील होते है. उनके 
“आइसोटोपों' को तो हम, बहुत पढिले से ही, जानते आ रहे 
हैं; क्योंकि वह कुछ विशिष्ट किरणों को उद्गीण करते रहते हैं । 
परन्तु, आणविक विज्ञान तो, और भी आगे बढ़कर, अमेक्त 
भाँति के नये आइसोटोपों का सिरजन कर चुका है। इन ६२ 
मूउ-तलों में, करीय-करीब, सब तत्वों पर ही. इस विज्ञान ने; 
उदे-बेयों के प्रोटनों को गोले वनाकर वमबारी की है। मूल 
पैखों पर ऐसी वमबारी करने के लिये बड़े वड़े 'साइक्ेट्रन' 
((००ध०ा) यन्त्र बनाए गए हैं। साइकेद्रनों मे तो जहां 
शोदनों के गोले बरसाये जाते हैं, वहीं, उतने ही बड़े 'आणवबिक 
रीएक्टरों (३४०पा० 7०७०६०१) में न्यूट्रनों के गोले दागे ज्ञाते 
) परततु शिकार तो दोनों में एक ही है- मूल तत्व । इन तत्वों 
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के क्राणविक्ध नाभिकों पर भीपण योठाबारी कर, या दो उनमें 
कुथ भर न्यूट्टन पढ़ा दिए जाते हैं या कुछ न्यूट्र्नों को उनमें से 
निकाल डिया जाता दै; परिणाम द्वोठे दैं मिन्न-भिन्न किस्मों के 
पआइसोटोप' जो, कुछ तो- स्थिर द्वोते हैं परन्तु अधिकांश द्वोते 
हैं विइरण-शील । 

इस प्रकार सभी रासायनिक ठत्यों के कुछ मिढाकर १००० 
से भी अधिक आइसोटोप आज जाने जा चुके दैँ। नकेवछ 
यही ; वैज्ञानिकों ने तो अपनी प्रयोगशाछाओं में यूरेनियम उत्व 
में, भिन्न-भिन्न सवदों पर, प्रोटनों और न्‍्यूट्रनों को जोड़-जोड़ 
कर प्रिलकुछ नये और भी ६ मूत्र तत्व वना डाले दैं। 


विश्व-धक्ृति ने तो यूरेनियम तक आकर अपने द्वाव खींच 
डिये, परन्छु और अधि पाने की मलुष्य की प्यास न बुको। 
प्रछृति से और अधिक कुछ मिट्वा न देखकर वह अपनी 
प्रयोगशाछाओं छी ओर मुड़ा और उनके वछ पर उसने 
यूरेनियम से भी आगे के ६ तत्व और भी बना डाढे। झुखस्‍्या 
६३ और ६४ के वत्यों को उसने क्रमशः नेप्वूनियम और 
प्छड्रोनियम नाम दिवे। प्छट्ो प्रद् के बाद सौर परिवार के 
किसी अन्य ज्ञात प्रद के न दोने के कारण आगे के मूठ क्ल्लों 
के नाम राष्ट्र नगर और व्यक्ति-विशेष पर रखे गए। तत्व 
संख्या ६४ को “अमेरिकरम!, ६६ को 'क्यूरियम ( रेडियम क्के 
आविष्कर्ता के सम्मान में ) ६७ को 'वर्केलियम! (उस राइर क्के 
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सम्मान में जद्दों यह बनाया गया) और ६८ को 'कैलीफो्नियमों 
(अमेरिका फे एक राज्य के नाम पर) कद्दा गया। 

नवम्बर सन्‌ १६४५२ ई० में प्रशान्त मद्दासागर पर एक 
दाप-नामिक' (0४७०४०7००००/) अज "टेस्ट माइक! ( ६080 
708०) के विस्फोट में कुछ रेडियम-धर्मी सठवा इकट्ठा द्वो गया 
था। उस प्रयोग में शरीक कुछ वैज्ञानिकों ने उस मठये सेदो 
और भी नये मूल-तत्वों को अछग कर निकाछा। इनमें से एफ 
वो है तत्व संझ्या ६६ और दूसरा दै संख्या १००। 

अमेरिका के एक मासिक पत्र दी फीजिकल रीब्यू' 7॥0 
ए॥फछ०्ण ॥१०एा०- में प्रकाशित एक खुले पत्र में इन 
वैज्ञानिकों ने उन भूल तत्वों के निर्माण की प्रक्रिया पर प्रकार 
डाला दै। उक्त विस्फोट से मुक्त हुए “्यूट्रन! कर्णों में अब 
यूरेनियम २३८ के अणुओं पर आघात किया वो बह (न्यूट्रन) 
इन अणुभों के नामिकों द्वारा पकड़ डछिये गये । 

तत्व संख्या ६६ के निर्माण में यूरेनियम श३े८ फे अपु- 
नामिक ने १६ न्यूट्रनों को पकड़ा और उनके छिये जगद्द खाली 
करने के देतु अपने ७ 'बीटा! कर्णों (एडेक्ट्रनों) को बादर निकाल 
दिया। इस प्रकार निकाछे गये प्रत्येक “बीटाकर्णा का यह अर्थ 
हुआ कि उन कैद किये गये न्यूट्नों में से ७ न्‍्यूटून वो 'प्रोदन 
कण बन गये। यूरेनियम २३८ के एक सामान्य अझु के नाभिष 
में ६२ प्रोटन और १४६ न्यूट्रन होते ईैं। अब उस नाभिक नें 
और ओ्रोटून! जुड्झर बदाँ ६६ प्रोटन दो गए । बाकी बचे फेर्द 
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न्यूदून ; जो अपने मूछ रूप में ही रहकर दस नामिक के १४६ 
न्यूदू्नों में मिछ गये और ठव उसमें कुछ १५४ न्यूटन दो गये। 
इस प्रकार चद्द एह नया तत्व ६६ यन गया जिसका कुछ मार 
२४३ हुआ। 

सौधें तत्व को बनाने के छिएयूरेनियम २३८ के अणु-नामिक 
ने इक्त त्रिस्फोट से मुक्त हुए १७ न्यूद्रनों को पकड़ और उनके 
लिए अपने आठ 'बीटा” कर्णों को निकाल बाहर फेंका । आगे 
की प्रक्रिया ठीझ वही थी जिसका इमने ऊपर उल्टेख किया दे। 
कऋ्रम-संज्या १०० के इस नव-निर्मित मूल तत्व में १०० प्रोटन कम 
और १६६ न्यू द्रन कण हो गये ओर इसका छुछ मार २५६ हुआ। 
इन वैज्ञानिकों ने सुकाव दिया है कि तत्व ६६ को “आउन्स्टी नियमों 
(दाह ;. अक्‍्चर्ट आइन्स्टीन की स्थृति में ) और 
तत्व १०० फो फर्मिबम ( अशाफाएण $ एन्रीको फर्मी क्के 
नाम पर ) नाम दिए जाँय। विस्फोट की प्रक्रिया में खतः 
निर्मित इन दोनों मूछ तत्वों छो उक्त घटना के बाद जा के 
इंडादो मैदीरियल्स टेस्टिंग रीएक्टर में वैज्ञानिकों ने अपने 
भ्रयोगों द्वारा भी वनाया। उन प्रयोगों में उन्होंने ऊंत्रिम मूल- 
तत्व प्लूट़रोनियम ( क्रम-संख्या ६४ ) को स्यूट्रन कर्पों की उचित 
खुराक देकर द्वी ऐसा किया था। 

तत्वोंकी १००वीं संख्या पर आकर भी वैज्ञानिक चुप न बेठे। 
अयोगों का ऋम जारी रद्दा और ता० ३० अग्रे सब्‌ १६४६ ई० 
के दिन डा> ग्ढेन सीचोग (707. धाशाए 5०४0० ) ने 
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बाशिब्वटन नगर में अमेरिकन फीजिकल सोसाइटी की एक 
बेठक में अबतक के सबसे भारी मूठतत्व १०१ को बना चुकने 
की घोषणा की । इस तत्व को तो तुरन्त 'मेन्डेडेबियम” नाम भी 
दे दिया गया। 

इस प्रकार मूछतत्वों के निर्माण में मनुष्य ने प्रकृति से होड़ 
छगाई ओर देखने में तो वद्द कुछ आगे बढ़ा भी । परन्तु वास्तव 
में उसका यह एक दुस्‍्भ सात्र है। मनुष्य की यह सब आणविक 
दुश्वेशाएँ कुछ क्षणों तक ह्वी जीवित रद्दती दें । ममुप्य के बनाए 
हुए यद्द सब कृत्रिम तत्व अपने स्व॒रूपों को ज्यादा देर तक बनाए 
नहीं रप़ सकते | ऐसा माछम होता दै कि नाभिकों को हढ़ता से 
जजड़ रखने वाछी शक्तियाँ यूरेनियम ( तत्व-संख्या ६२ ) के और 
भागे ठीक काम नहीं करतीं । यूरेनियम से बढ़े अणु या तो 
खयमेव बिखर पड़ते दें अथवा वद्द 'रेडियो-सक्रिय ( 7७00 
2०४७ ) विकरण की क्रिया द्वारा निचछे मूठतत्वों भे परिणव 
हो जाते हैं । यद्दो कारण दे कि विश्व-प्रकृति में यूरेनियम से 
भारी भर कोई सूछतत्व फ्यों मद्दीं पाये जाते | 

झत्रिम मूछतत्वों का परिथय देकर अब इम फिर अपने 
प्रस्तुत विपय ( अणु-वियटन) की ओर छोट पड़ते दें । 

बाह्य 'देश” से आती हुई किसी एक विश्व-किरण का ही एक 
भगोड़ा न्‍्यूटून जब यूरेनियम के उस बर्ग पर जिसे यूरेनियम 
२३४ कहते हैं, आघात करवा है तो बद एक दी साथ विसर 
पढ़ा है ओर अपने छुद्ध न्यूट्रनों को बादर फेंक देवा दे। ऐसा 


४६२ अनन्त की राद् में 


एक न्यू टून जब यूरेनियम २३८ के एक अणु पर इमला करता 
है तो वद्द बद्दीं गिरफ्तार कर लिया जाता दै। इस गिरफ्तार- 
शुदा न्यू टन के और मिल जाने पर वह यूरेनियम २३८ भी २३६ 
बन जाता दै। अपनी बारी में यूरेनियम २३६ भी एक अधिक 
जटिल नाभिक प्रतिक्रिया में होकर गुज़रता हुआ “प्लटोनियम 
( एए४०एांणण, ) बन बैठता दे जिसका भार २४० द्वोता दै। 

यूरेनियम २३५ के द्वी एक अगु का फोई एक न्यूट्रन जब 
प्लूड़रोनियम के एक अणु पर आघात करता दे तो उस अथु क्ल 
दो दुकड़े दो जाते दँ। इस विखण्डन के परिणाम दवोते हैं द॒लके 
सूउतत्त्रों के छोटे-छोटे अणु। परन्तु एक मद॒त्वपूर्ण बात यई 
दोती दे कि जब विखण्डन होता है तो प्लूटोनियम के नाभिक 
को भीतर से बॉधकर रखने वाली शक्ति का कुछ भाग भी पाइर 
निऋछ पड़ता दे और प्लूटोनियम का अपुन केबल दवा ही 
है, अपितु उसके टूटे हुए दुकड़े प्रचण्ड शक्ति के साथ दूए"दूर च्डू 
पड़ते दें। बस, यद्दी प्रतिक्रिया उस भयायद्द अभुन्यम की मूड 
आधार दै। 

दद्ध यम में; जब एक अणु फा विस्फोट द्ोता है तो इस 
अणु फी फसी हुई मुद्ठी में से छूटफर ढुछ न्यूट्रन अत्यन्द पेज 
वेग से निदछ भागते हैं और पास-पड़ौस के दूसरे अभुों पर 
प्रवण्ड श्लाक्मण करके उनऊा सी विश्कोट फर देठे हैं। भव एन 
इटे हुए अणुओं में से निकछ-निरुल कर अधिकापिक न्यूटून 
अपने पढ़ोसियों की तोड़-फोड़ करते हुए उनड़ी मुद्ी मे कद 
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अपने जाति-भाइयों को मुक्त झरते जाते हैँ और इस प्रकार, 
यह थद्दठा चारों ओर विस्तार साती हुई बढ़ती जाती है। यद्द 
सारी यातें, हमारी फहपना से भी परे, इतनी शीप्रता से दोत्ती 
हैं कि एक सेडल्ड ऐ दस छाखवें भाग में (,....३:: सेकण्ड 
में ) अणु-घम का समूदा द्रवय इस वणनावीव बिस्‍्फोट में दूट 
पड़ता दें जिसने जापान के दिरोशिमा और नागासाकी नामक 
शहरों फो याद फर दुनियाँ फो ददलछा कर द्वी रख दिया। 

रेप़ा-चित्र ३७ में हम ऐसी एक नाभिऊ प्रतिक्रिया का भद्दा 
सा (क्योंकि इसके सिवाय ओर कोई चारा द्वी नहीं ) रूपण 
करते दैँ। इसमें एक अकेछे अणु की प्रतिक्रिया-थ्द्धछा दिसलाई 
गई है। 





रैखा-चित्र ३७ 
विनाश झौर विष्दंस के इस भयजनक प्रसन्न को यहां 


कर ४ 


पक न्यू टन जय ः 
है तो बद् यहीं रे 07% 
शुदान्यूट्न केए... हाल 
बन जाता दै। ८ 
जटिछ नाभिक प्र 
(६ एापघणां।॥ ) 

यूरेनियम २३ 
प्छूट्रोनियम के पर 
दो दु़ढ़े दो जाते 
मूख्तस्वों के छोटे 
द्वोती दे कि जब 
को भीतर से धाँध 
निऋछ पड़ता दै अं 
है, अपितु उसके टू 
पड़ते दँ। घस, यह 
आधार दै। 

शक बस में; 
अणु की कसी हुई : 
देग से निकल भाग 
प्रचण्ड आक्रमण क 
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की हालत तो यह है कि सभी 'आणविक रीएक्टर! सिर्फ ताप द्दा 
पैदा करते हैं ओर नाभिक-शक्ति को सिर्फ ताप के रूप में ही, 
उपयोग में छाया जा सकता है | 

दम आज मशीनों के युग में रद्द रहे दैं--बड़ी-बड़ी मशीनों 
के, जो हमारे दैनिक जीवन की प्रत्येक छोटी बड़ी आवश्यक 
पस्तुओं झो विशाल परिमाण में पैदा करती हैं। वास़ब में, 
इम्ारी आज की सभ्यता की नोंव मशीनों पर ही रक्खी हुई दै। 
इसलिए स्वभावतः हमारे सामने यद्दी प्रश्न आता दे कि नाभिक- 
रीएफ्टरों! में उत्पन्न तापको (क्योंकि नाभिक के विश्कोट से मुक्त 
'शक्ति',, वहाँ, ताप में परिणत द्वोकर द्वो रह सकती है ) किस 
प्रकार पकड़ कर उसके द्वारा मशीनों को चछाया जाय। इन 
'रीएक्टरों” का निर्माण करते समय यद्दी प्रश्न प्रमुख रद्दता है 
कि किस प्रकार अधिक से अधिक ताप को पकड़ कर उससे 
चालऊ-बल! या 'विद्ुतयल' का काम छिया जाय, ताकि विस्फोट 
करने वाले अणुभों की मुक्त की हुई प्रचण्ड शक्ति व्यर्थ वोड़-फोड़ 
प्रैं न छीज जाय। 

एक 'रीएक्टर' को खड़ा करने और उससे काम छेने में प्रचुर 
पन-राशि खर्च दोती दे, और उतना दी ख्चोंढा है उसझा 
[पन-यूरेनियम । यद्द बात देखते हुए यद्द प्रश्न खड़ा द्वो जाता 
ह कि बबा दम्र इतनी काफी मात्रा में 'वाप' को पझुड़ तो सकेंगे 
ताकि चद्ध अपने ऊपर खर्च झी गई इस दिशाछ रकम को, क्र 
पुना अधिक वापिस ' छोटा सके १ हमें यद भी देखना होगा 

दे० 


दे अनन्त की राह में 


कि इस प्रकार आराप्त किए गये ठाप से जो “चालक-बर्' (दियुत्‌ 
बल) उत्पन्न द्वोगा उसका उत्पादन-व्यय, कोयछों ओर दूस 
चाल्यू इंधनों से उत्पन्न 'बछ! के उत्पादन-ब्यय की तुढना रे 
कैसा है ९ 

इस काम में खतरे भी बहुत देँ ; विस्फोट के फारण अप ब् 
माभिक से मुक्त द्वोने वाले न्यूट्रन-कण अद्यन्त ऊे वेग के द्वोते 
और इस कारण, यदि घद्द उचित नियन्त्रण में मं रफ्से जाय व 
न कैवल कार्य-कर्ताओं के प्राणों को संस्ट में डाल देते दें, अधि: 
स्वयं 'रीफ्टर' को भी चूर-चुर कर देते दें। मिन अशुभों पर यश 
आधात करते हैं उनको भी विकरण-शील आइसोटोपों फे रुप 
में बदल देते हैं जो स्वयं खतरनाक द्वोते देँ। इस कारण, श््सि 
भी सीधे उपाय से 'शक्ति-ताप' को रीएप्टर के पाइर नदी 
निडाछा जा सकवा। रोएफ्टर के भीतर जो ठण्ढा फरने या 
“द्रव! बता रद्ता दे वद्द भी विकरण-शीछ दो जाता दै औः 
इस कारण, ऊिसी कारखाने के इखिन को चलाने के फाम + 
नद्दीं छिया जा सकता | 

अधिक प्रचलित पक रीएफ्टर में; ठण्डा फरने बाढा या 
द्यूप! सोढियम-घातु दोवा दै। रीएव्टर से, नहों के भीतर बदता 
हुआ, यदद द्रव 'दाप-परिवर्तेक! ॥00६ र्ूणी॥०४० मेँ बढ़! 
जाता द उद्ी पानी के द्वारा यह स्वयं ठण्डा दिया जाता है 
ओर इस प्रकार स्वयं ठण्डा दोकर यद दव फिर इस रीपडदर प्रो 
एक यार और ठण्डा करने के छिए+ उसमें ही छोड जावा | । 
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“ताप परिवर्तक! का पानी, उस 'द्रब! को तो ठण्डा कर देता दे 
परन्तु उसका ताप अपने में सोख कर स्वयं भाप वन जाता दै। 
यह भाष खतरनाक नहीं होती क्योकि विकरण-शील “सोडियम 
द्रव', जिसका उल्लेख हम पिछछे अवच्छेद में कर आये हैँ और 
जिसको ठण्डा करने की क्रिया में द्वी पानी भाष वन जाता है, 
न्यूट्रन-क्णों को उद्गीणे नहीं करता दे ओर इस कारण उस पानी 
अथवा उसकी भाष को प्रभावित नहीं करता | इस भाप को एक 
<र्धाइन 80030॥ ६७:७४४० के भीतर जाने दिया जाता दै जहाँ 
जाकर इस भापकी ऊँचे दवावकी शक्ति उस टर्वाइनफों नचा कर 
उसमें से विद्यु-चछ उत्पन्न कर देती दै। इस प्रकार, एक दूसरे 
के बाद द्वोने वाढे कुछ दर्जा में जाकर, विस्फोट करने वाले प्लूटो- 
नियम अथवा युरेनियम अणुओंकी मूल शक्ति, विद्युत-पर 00फ- 
७7 !008७ से बिद्युत्‌ की तरद्ढों के रूप में प्रगट होती दे। 
शससे यद्द तो स्पष्ट दै कि 'नाभिक-रीएक्टर!' शक्ति के महज 
स्रोत दी दैं। किसी एक बढ़े विद्युत-घर में यदि एक रीएक्टर 
बैठाया जाय तो बह फेवल कोयले की भट्टी की जगद्द द्वी छेगा, 
चाकी सब यन्त्र उसमें ज्यों के त्यों द्वी रदेंगे। वि 
नाभिक-रीएक्टर भी अनेक भांति के होते दँ। उनके सभी 
अद्ञ प्रायः एक द्वी समान होते हैं; फर्क सिर्फ ऊँचे नीचे दर्जों का 
ही होता दै। उनका ईंधन भी इमेशा वही दोता ह-यूरेनियम 
२३३; २३५ जथवा प्छटोनियम । इनमें के किसी एक का अणु 
जब विम्फोट करता दे तो वह, अपने वराबर वजन के कोयले के 


घ्द८ अनन्त की राद में 
जलने से अतपन्‍्न द्वोने वाछे ताप का ३० छाम्ल गुना बाप मुर्के 
करता दै। 
विश्कोट फरने बाछे पदार्थों का) थुद्व रुप में, मिलना 
अटस्त दुर्लभ है और उनको बनाना बड़ा दर्चीछा है। प्रकृति में 
मिछने याछे यूरेनियम के सभी खनिज ढुरुड़ों में यूरेनियम २३४ 
उनका सिर्फ ०.७३ भाग ही द्वोता दे। क्योंकि युरेनियम २३८ 
के ६६.३४ भाग फे साथ यूरेनियम २३४ का ०.७१ भाग काफी 
धुछा मिला द्वोवा है इसलिए अत्यन्त जढिल और खर्चीी 
प्रक्रियाओं द्वारा द्दी यह उससे अछग क्रिया जा सकता द्द्‌। 
व्छड्ोनियम भी। यूरेनियम २३८ से) सिर्फ एक रीप्प्टर में ६ 
बनाया जा सकता दे; और इसी प्रकार, यथोरियम धातु से यूरे 
नियम २३३ बनाया जा सकवा दै। इस कारण ही। ईन सब 
शुद्ध विस्फोटक पदार्थों को बनाने का खर्च; प्रति पाउण्ड दजार 
डाऊछर पर जाता दै। औद्योगिक कार्मों के छिए 'नामिक-बट 
बनाने में, ज्यादातर; कम छुद्ध रूपों के विस्फोटक द्दी बस 
जाते दैं--ऐसे रूप जिनमें साधारण यूरेनियम को दी कुछ विस्फो 
डक चीजे और मिछाकर सिर्फ 'अधिक शक्ति-पूर्ण। थणे० 
कर दिया जावा दै। 
हल एक रीएफ्टर में प्लूड्रोनियम बनाने के लिए ऊँचे दर्ज के यूर 
५ ” नियम-२३४ को द्वी इंघन किया जाता है। यद्द रीएक्टर) वः 
*५।९- यूरेनियम-२३८ को प्छटोनियम में बदछ देता दे 
__+ फिर, रासायनिक क्रियाओं से) शुद्ध रूप में अछग क 
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लिया जाता है और बम वनाने अथवा दूसरे रीएक्टर में इंघन 
बनाने के छिए उसको बरतते दें । यदि रीएक्टर में सिर्फ “विद्युत 
बढ! ही उत्पल्न करना द्वो तो 'अधिक-शक्ति पूर्ण छ्पंक०ते 
यूरेनियम को इंधन बनाया जायगा। प्रत्येक रीएक्टर में एक 
'मोडरेटर? 7000००७४०7० आवश्यक रद्दता है, चाद्दे वद्द प्रैफाइट 
दो, भारी पानी द्वो अथवा वेरीडियम द्वो। इस 'माडरेटर' था 
उन पदार्थों का; जिन्हें हम गिना चुके हैं, यह काम द्वोता है कि 
इजारों मीछ भ्रति सेकण्ड के वेग से दौड़ने वाले न्यूट्रनों के बेग 
को इतना मन्द कर दें कि युरेनियम के अशु उनको ( न्यूट्रनों को) 
आसानी से पकड़ सकें और विस्फोट करा सकें। 

प्रत्येक रीएक्टर में कुछ ऐसे द्रव्य और भी द्वोने जहूरी हैं जो 
उन न्यूट्रनों को पकड़ वो लें, परन्तु उनके द्वारा स्वयं विस्फोटित 
न दो सकें। इस मतलब केलिए ज्यादातर फैडमियम ९०४१४ां- 
७० धातु का ही उपयोग किया जाता है। यह धातु, भागने 
वाले न्यूट्रनों की संख्या को कम कर देता है और विस्फोट की 
प्रति-क्रिया की मात्रा पर काबू भी रखता दे । केडमियम फो मोटे 
मोटे डण्डों के रूप में दी काम में ढेते हैँ। जब ऐसा मालूम दो 
कि विस्फोट की श्रति-क्रिया, आवश्यक से अधिक तेजी से दो 
रही दे वो उन ढण्डों को रीएक्टर में घुसा दिया जाठा दे जिससे 
विस्फोट को प्रति-क्रिया मनन्‍द पड़ जाय) यदि प्रति-क्रिया को 
एकदम रोक देना दो और रीएक्टर के काम को एक बार बन्द 
कर देना द्ो, तो इन डण्डों को ठेठ ठक पूरा घुसेड़ दिया जाता 


० अनन्त की राह्द में 


है। इस प्रकार फैडमियम के इन डण्डों की वदौछठ विस्फोट 
की प्रति-क्रियाओं के वेग और विद्युत-बछ की उत्पत्ति का वेग, 
दोनों कायू में रदखे जाते दैं; और किसी एक भगोड़ी प्रवि- 
क्रिया और एक अवाब्छित विस्फोट के खतरे मी टाले जाते हैं। 

प्रत्येक रीएक्टर में ऐसे भी साधन द्वोने जरूरी हैं जो 'ताप' 
को दूर अछग ले जा सकें। यह, इसलिए जहूरी है ताकि अत्य- 
घिक ताप के कारण रीएफ्टर ही स्वयं पिघछ न जाय | सभी 
माँति के रीएक्टरों पर यद्द बात समान रुप में लागू दे। जो 
रीएक्टर विद्युत-यछ का उत्पादन करते ईँ। उनमें ठण्डा करने 
बाला द्रव, जिसका वर्णन दम पीछे कर आये दैं, एक महत्वपू्े 
भाग लेता दै। 

अन्त में, प्रत्येक रीएक्टर में एक ऐसी समर्थ ढाल भी दोनी 
जरूरी है जो विस्फोट की प्रतिक्रियाओं में से भाग निकटने 
वाडे न्यूट्रनों को सोख सके जिससे वद्द उस कमरे में न भा पुसं 
जद्दों वैज्ञानिक और उनके सहकारी बैठे काम करते हों | शीरो 
की धातु या सीमेन्ट-फेंकरीट अथया दोनों फी ही बनी हुई 
मोटी-मोदी दीवारें दी इस ढाछ का फाम देती हैं। घिना पक 
ऐसी ढाछ हुए, किसी भो रीएक्टर पर, सुरक्षा के साथ, काम 
नद्दी किया जा सकता ओर इस कारण यद्द सम्मव नहीं मादस 
द्वोठा झि मोदर-गाड़ियों को चछाने और मकानों को गरम रखने 
में इन रीपक्‍्टरों का उपयोग हो भी सकेया फर्योकि अफ्रेडी यह 
ढाल दी सैकड्रों मन वजन की द्वो जायगी। विधुवर्फों डे 
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उत्पादक एक बड़े 'विद्युत-घर' (9०४०० 00०७७ ) में अथवा 
एक बड़े जल-पोत में सो यद्द भारी ढाछ बेठाई भी जा सकेगी 
परन्तु वायु-यानों में आणविक इस्चिन लगाने की राद में तो यद्ध 
ढाछ बड़ी कठिन रुकावट डाले रहेगी । 

मई सन्‌ १६४३ ई० तक तो यद्दी छगता- था, जेसे कि इस 
नव॑-प्राप्त नाभिक-शक्ति को मनुष्य की सेवा में छगा पाने का 
स्पप्न महज एक सुखद कल्पना द्वी बना रहेगा। इस शक्ति के 
सर्व-सुढभ उपयोग में दो बड़ी बाधाएँ थीं; प्रथम तो शुद्ध 
विश्फोटक ईंघन का बहुत मेंहगा पड़ जाना और दूसरे यद्द 
अनिश्चितता कि पृथ्वी पर 'आणबिक उद्योग-धन्धों के युग! को 
ढाने के लिए काफी तादाद में यूरेनियम धातु मिल भी सकेया 
था नदीं। परन्तु, धन्य दे उन अमेरिकन वैज्ञानिकों को, जिन्‍्दोंनि 
अपने अथक परिश्रम और असाधारण छगन के साथ शोध फरत्े 
हुए, आखिर एक 'ब्रीडर रीएक्टर! ( ७ '07९९०९४ 709०0०7 ) 
को बना दी डाला) इसरीएकर को घनाकर उन्होंने, एक 
ही बार में, उक्त दोनों बाधाओं को दूर कर डाला- 
यूरेनियम की सुलभ द्वोने बाो राशि को १४० गुना अधिक 
कर दिया और ईंधन के व्यय को, करीब-फरीब- शूल्य 
भैसा दी कर दिया) मनुष्य-ज्ञाति की, सेवा में किए गये 
उनके इस छलुदान का मदत्व अभी पूरा दो नहीं ओका जा 
सका दे, परन्तु हऔीडर रीएकर! मे, आज़, नाभिक-शक्ति- 
उत्पादन के भविष्य को काफी उज्ज्वछ वना दिया दै | 


श्ष्र अनन्त को राह्द में 


यह रीएकर “विद्युत-वछ! तो उत्पन्न करता दी दै परन्तु. 
साथ द्वी साथ, वह इतना नया विस्फोटक पदार्थ भी ओर 
बनाता रहता है, जितना वह स्वयं अपने आप सर्च करता दे; 
शायद कुछ अधिक दह्वी बनाता दै। एक उड़ती नजर से देसने पर 
वो यद वात अपम्भव-सी ही छगवी दै-इतनी असम्भव 
जितनी कि कोयले क्री एक भट्टी की कल्पना जो ताप ब्लन्‍्न 
करने में टनों कोयला को जछा भी डाछे और अन्त में, जडाये 
गये कोयलों की अपेक्षा अधिक ताजे फोयछे रफसे भी रहे। 
यदि ऐसा द्वो सके; यदि कोयले की ऐसी एक भट्टी तथ्य गन 
जाय वो (-ऐसी भट्टी न फेवड बिना किसी इंधन-सर्थ के 
हमारा काम भी चछा दे, अपितु दूसरे उपभोक्ताओं को नये 
उठाजे कोयले वेचने का भी इमें मौका दे दे। फोयले फी ऐसी एड 
भट्टी का दमारा स्वप्न तो शायद पूरा न दो और एक असम्भव 
फल्पना द्वी बना रदे, परन्तु एक रीडर रीएकर! में आपविर 
इंधन का यद्द चमत्कार तो, आज, पक वास्तविक सत्य है। 

यद चमत्कार, आसिर, सम्भव केसे दोता दे  यद वो €म 
पीछे लिख द्वी आये हैँ कि जब यूरेनियम-२३६ फा एड अर 
विस्फोट करता है, दो उसमेंसे अट्न्त ऊँचे येगों के अनेऊ न्यूट्रन 
निऊछ पड़ते दैं। यदि विस्फोद की प्रतिक्रिया चाद दी रहे' 
वो उनमें का कोई एक न्यूद्रन, यूरेनियम--२३४ के किसी दूसरे 
पक अणु प० अवर्य, आघात फरेगा; जिससे यह पिद्यछा ज" 
मरी, अपनी यारी में, विस्फोट करेगा। उस विस्फोड की छिया 
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में, यदि दो न्यट्रन निकल पड़े दों, तो उनमें का एक न्यूटून तो 
उस क्रिया को क्‍ौर आगे बढ़ाता जायगा; जब कि दूसरा 
न्यूटून, अपने मार्ग में रकखे हुए साधारण यूरेनियम (जो 
विस्फोट न करता है। पर आघात कर उसे 'प्लूटोनियम! में 
'परियर्तित कर देगा । यदद नव-निर्मित प्टूटोनियम, यूरेनियम-- 
२३४ की तरह ही विस्फोटक होगा, और इस प्रकार, उस इंघन 
की बद्दी पुरानी विस्फोट-शक्ति, फिर छोटकर, उसमें था 
जायगी। यदि यूरेनियम-२३४ का विस्फोट, हमेशा, दो न्यूटूनों 
को उगछता रहे और, यदि उक्त दोनों द्वी क्रियाएँ, शत प्रतिशत, 
कारगर द्वोठी रहें, वो बढ भट्टी आीडिन्न रीएफ्टर) 'सस्ते 
आक्ृतिक थूरेनियम--२३८ में से अपना इंधन, स्वयं द्वी छगातार 
बनादी रद्देगी। अब) सिर्फ दो दी प्रश्न रद जाते हैँ ; प्रथम तो 
यूरेनियम--२३४॥ कपने विस्फोट में, कितने न्यट्रन-करणों को 
डगढेगा ; और दूसरे, यद्द समूची प्रक्रिया कितनी दक्ष और 
कारगर होगी ९ 

विस्फोट की क्रिया में कितने न्‍्यूट्रन निकछते दें, इसकी कोई 
गुद्द संस्या, अभी तक) उन वैज्ञानिकों भे प्रकट नहीं की दे। 
"परन्तु, उन्‍्दोंने यद्व तो बतछा द्वी दिया दै कि ऐसे न्यूटून “दो से 
अधिक! तो द्वोते ही दँ। इन शब्दों से यद्ट ध्वनि तो अवश्य 
निकछती दे कि रीएकर में छगे हुए फेडमियम के डण्डों कौर 
दूसरे अक्रिय द्रब्यों पर आघात करते हुए कुछ न्यट्रन भछे दी 
खो जाँय ; फिर भी, दर द्वाढव में दो ऐसे न्यूट्रन होंगे ही जिनमें 


प्र्फ्ड अनन्त की राह में 


से एक तो इस विस्फोट की प्रतिक्रिया को आगे बढ़ा देगा और 
दूसरा न्यूटरन वाजा इंघन निर्माण कर देगा। यदि उस दोनों 
न्यदूनों के साथ तीसरा पक न्यट्रन और मी दो, दो अधिक 
सम्भावना इसी यात की दै कि वदद रीएफर अपनी खपठ से 
अधिक इंधन सैयार भी कर देगा। 

भोरियम खनिज धातु के विपय में दो द्मे पूरा विश्वास है. 
और दम अन्छी तरद्द जान भी गये हैं, कि इसके व्यवद्वार में 
म्पत से अधिक इंधन तेयार द्वोता ही दै। मूठ ईंघन तो या 
भी, यूरेनियम-२३६ दी दै। अगर यूरेनियम-२३८ का एक न्य्रना' 
थोरियम-२३२ के एड अणु पर आघात करेगा ६ और थोरियम- 
२३ स्थर्य विस्फोटक नहीं दै) तो बह अप्ु बदल फर यूरेनियम- 
२३३ का एक अणु वन जायगा; जो विस्फोटक द्वोगा | यह 
प्रतिक्रिया इतनी कारगर द्वोगी कि इसमें यूरेनियम-२३१ की 
अपेक्षा यूरेनियम-२३३ द्वी अधिक चनेगा। इस प्रकास खपठ से 
अधिक ईंधन तैयार द्वोने का मतलब द्दी दोगा कि दस अधिक 
इंधन को दूसरे उपभोक्ताओं के द्वाथ बेचा ज्ञाय। इस बिक्री से 
जो झाय द्वोगी, यह “नामिक रीएकरं में उत्पल्त “विद्युतनय्ल 
के छुछ व्यय को काफी कम कर देगी। पु 

इन दोनों द्वी अवस्थाओं में--यूरेनियम और थोरियम कक 
ब्ययद्वारों मैं--अधिक सुछभ और अधिक सस्ते द्रव्यः यूरेनियम 
और धोटियम दी आणविक इंधनों के रूपों में परिवर्दित कर 
दिए जायेंगे। इस नये रीएक्डर का मुख्य काम दी यद होगा कि 


अणुओं का सूक्ष्म विश्व प्र 


पृथ्वी की खानों में पाए जाने वाले सभी यूरेनियम और 
थोरियम खनिज बदुछे जाकर नामिक-शक्ति और “बढ पैदा 
करने के अत्यन्त सस्ते इंघन बना दिए जायेंगे; ओर हमें 
यूरेनियम-२३४ के रूप में प्राप्त ०७% यूरेनियम ईंधन की 
दुल्लभ मात्रा पर दौ निर्भर रहना न होगा। 

जिस रीडर रीएकर/ मे आज हमें यह सब जानकारी देकर 
इमारे सुन्दर भविष्य को मूर्त रूप दिया है, वद स्वयं एक छोटा 
संस्थान है, जिसमें २० किलोबाट बिजली पैदा दोवी दै। एक 
होदे शहर की सभी आवश्यकताओं के छिये तो यद्द काफी दे । 
इस रीएकर के मध्यभाग में विस्फोटक यूरेनियम-२३५ का एक 
गोछ हुकड़ा रददता दै जो दमारे खेलने के एक फुटवाढ गेंद के 
बराबर है। इस दुकड़े के चारों ओर साधारण युरेनियम-२३८ 
का एक मोटा और गोल 'सीलिस्डर! द्वोता है जो न्यूट्रनों फो 
पकड़ू-पकड़ू कर, खय॑ प्लूटरोनियम बनता रदइता है। इस क्रिया 
में) उस सक्रिय गोल टुकड़े ( युरेनियम-२३४ ) के प्रत्येक क्यूविक 
इच्‌इ से ४००० वाट के बराबर ताप उत्पन्न द्वोता रहता दे । 

घुलना के डिये, हमें यद्द ध्यान में रखना चाहिये कि 'तैल- 
चालित' एक बायलर, प्रतिक्यूविक इंच ते इंधन से सिर्फ 
६०० वाट ताप द्वी उत्पन्न करता दे। इस प्रीडर रीएकर में छगे 
हुए नछों में बदने वाले द्रव-सोडियम--के द्वारा इसमें उत्पन्न 
वाप को बद्धाकर अछय छे जाया जाता दै। रीएकर से बाइर 
निकलते समय इस सोडियम-द्रव का तापसान करीब ६०९ 


८ अनन्त की राह में 


अद्दों का एक विश्व और भी है जो सब, विपरीत-घर्मी पदार्य 
( &॥8-77%//७7 ) की बनी हुई देँ। 

प्रत्यक्ष अचुभव और उस पर आधारित युक्तियों की राद 
चलने वाला विज्ञान इस विपय में अधिक तो कुछ नहीं कहता; 
हाँ, हमारे परिचित विश्व का निर्माण करने वाले द्रव्य या पदार्य 
के अणुओं के नाभिकों में रहने वाले प्रोटव और न्यूट्न क्यों से 
बिल्कुल उलटे गठन और गुणों के 'एल्टी-परटन! और (एल्टी- 
न्यूद्रन! (४70-७700078 छापे ध्या्प-वशय079) का साक्षान 
स्कार तो बह्द ( विज्ञान ) कर ही चुका है। 

पिछले परिच्छेद में हम यद्द बा आये हैं कि एक प्रोदन में 
घन-विद्युत्‌ की शक्ति होती दै। अब यदि इस प्रोटन में घन 
विद्युत्‌ की बजाय ऋण-विद्युत्‌ की शक्ति वो तो वह्दी प्रोटन उछदे 
गठन और गुण का एक 'एल्टी-प्रोटन! घन जावेगा | एक प्रोदन 
के चारोंओर जद्दां ऋूण-विय्युत्‌ का पक कण एडेवट्रन पूमता 
रहता है वद्दी इस 'एल्टी-प्रोटन! के चारों ओर पूमता हुआ दीगा 
घन-पिच्चुत्‌ का एक एलेक्ट्रन कण । उद्‌ जन-अणुओं (ध9५7०६४॥: 
(०709 ) फो छोड़कर वाकी सब अणुओों के नाभिका में न्यूट्रन 
ऋण भी दोते दै जो और सब यातों में प्रोटन फी तरद ोते हुए 
भी विद्युत्‌ की िसी भी शक्ति से शून्य द्वोते हैँ । उछदे गठन रे 
उस अणु के नामिक में, जो दमारा प्रस्तुत विपय है। एन्टी ओटनों 
८० थन्‍्दीन्‍न्यूद्रन भी दोगे। 

१६३३ ई० में दी बेडानिकों को एक चौथे कथ पोजीड्न 


प्र ० अनन्त की राद में 


निश्चिद थधा। सोचा जाता था कि ऐसा कोई कण यदि दी भी 
सो व्यावद्वारिऊ रुप में बह दुष्पराप्य दी दोगा। 

सदर १६३१ ई० में अमेरिडा में इण्डियाना विश्वव्ियालय के 
डाबटर जे० जी० रिटैडक (70८ 7. 6, 7८६८52६८ ) ने 
विश्य किरणों की एक बीघार की राद में फोटो ठेने का एक 
प्लेट रक्खा । उन किरणों से उस प्लेट पर कुछ ऐसे चिह् अश्वित 
किये जो; ढा० रिटैडक के मत में; क्ृग-विद्युसद्धे एक प्रोदन द्वारा 
किये गये दी दो सकते थे। अमेरिक में ही मैसाचुटैट्स 
इन्सटीट्यूड आफ टेरनोछोजी फे ढ9 रोस्सी (07. 2९053) ने 
भी सन १६५४ ६० में विश्व-क्रिरणों का एक अनोखा फोटो प्राप्त 
किया जो पक ऋण-विद्युतीय पोटन के पद-विट्दों का सझरेत ढे 
रहा था| 

“एल्‍्टी-प्रोटन' कण के ज़ीवन-ब्वत्त में २१ सितम्बर सब 
१६४५ ६० का दिन चिर-स्मरणीय रहेगा ; क्योंकि उस दिन 
कैछोफोर्निया विश्वविद्यालय के चार वैज्ञानिकों ने ठावे के एक 
लम्बे परन्तु बारीक ठुरुड़े पर ऊंचे वेग से दौड़ने वाले प्रोटन कणों 
की वौछ्यार कराने के लिये अपने बड़े बीवेट्रन' (8०ए2घ००) 
यन्ध्र का उपयोग किया। “वीबैट्रना एरू यन्त्र छा नाम दे जो 
किसी भी विद्युत:शक्तियुत एक कण को ६ अरब एेक्ट्रन-वॉल्ट 
(शे९टांए०्प एढपा६3) की शक्ति प्रदान कर उसे एक अत्यधिक 
ऊँचा यति-बेग दे देता है। अमेरिका के 'एटोमिक एन््ी कमी- 
हान ने ऐसे ही कुछ कामों को करने के छिए दस यन्त्र झा 


उछटे गठन के अणुओं का एक अन्य विश्व ४८९ 


निर्माण किया था। इस ग्रचण्ड शक्ति को “६ २ बीव शक्ति” 
(6.2, 989४8.) कहते दें । 

इस प्रयोग में भाग लेने बाछे वैज्ञानिक थे ; ओवेन चेम्बर- 
डेनब (0४०0 ०0४फऊ०८घे७ं७), एम्रीलियोसीगर (0७॥॥0- 
8८87०) छाइड वीमैण्ड (0:9० 'ए४०४०००) और टामस 
सिडान्टीस (7ऐ०णा०३ पै?झधाप७) । 

इस मद्दान्‌ श्रयोग में वाँवे के अणु के एक न्यूट्रन पर उस 
कृत्रिम चौद्वार के एक प्रोटन ने जब आघात किया तो उस गवि- 
शीढ प्रोटन की वह प्रचण्ड शक्ति कण रूप में बदछ गयी--अमूर्त 
शक्ति ही स्वयं एक मूर्त कण घन गयी। इस मुठभेड़ से दो कण 
निकछ पड़े; एक था हमारा परिचित सामान्य धन शक्तियुत 
प्रोद्य कण और दूसरा था ऋण-शक्तियुत एक प्रोटन फण। इस 
नव-जात कण का नाम 'एन्टी-ओटन (छयथ-70॥0०0) रफ्फ़ा 
गया। उसी साढछ, ओफ्टोवर मद्दीने में, इस नव-प्ाव कण छा 
दरृब्य-भार (7088) और शक्ति-युति (७४४०) भी बिछ्कुछ 
शुद्ध जान डिये गये । 

कणों फे इस एक जोड़े के निर्माण के इस प्रयोग में करीब 
दो घीव शक्ति (2 80४3.) द्वी अपना रूप बदछ कर एड कण; 
एन्टी-प्रोडन, बन गयी थी । अथु-ब्मों फे निर्माण की प्रक्रिया से, 

" जद पदार्थ (09५0०7) द्वी अपना रूप बदुछ कर शक्ति यन जाता 
है, बह ठीक ढछटी प्रक्रिया है; क्योकि यद्धां शक्ति छिर पदार्थ 
बन यादी है । 
रे१ 


इ८रे अनन्त की राद में. 


अपने अखित्य को प्रमाणित करने के छिये इस कय को एक 
कठिन परीक्षा भी देनी पढ़ी। करैीफो्निया!(के उन चार 
बैज्ञानिों से इस नत्र-शात कण से युक्त एड डिस्ण को मेक 
(3[820) नामऊ एक गुख्भुलैया यन्त्र पर केंका। इस यन्त्र में 
अनेक ऐसे यन्त्र और भी ढगे हुए थे जो चुम्बीय क्षेत्रों और 
द्रब्य-मात्रा एवं गतियों को नापने के काम में डिये जाते दूँ। 
इस भुलमुठैया की एक विशेषता यह यी कि इह्टे गठन और 
गुर्णों का एक 'एन्टी-प्रोटन! कण द्वी उस के धुमावदार मार्गों से 
होकर पार निकछ सकता था। अत्येफ बाघा और रुझावट को 
छांघकफर कुछ थोड़े से कप दी उस पार धादर आ सके। एक 
बात तो अवश्य हुईं; यद्द विजयी कण ज्यादा देर दिक नहीं 
पाये! एक सेकण्ड के कुछ भाग के घीवते-बीवते द्वी ऐसे प्रत्येक 
कण की मुठभेड़ हमारे विश्व के एक सामान्य श्ोटन अथवा 
एक न्यट्रन कण से हुई और इस इन्द-युद्ध में दोनों द्वी लड़ाके 
कण आपस में कट करे। 

इस प्रकार, “एन्टी-प्रोटन! कणों को ऋृत्रिम रूप से बनाने में 
इमारे वैज्ञानिक सफछ तो जरूर द्वो गए दे; परन्ु फिलडाल 
बह अपनी इस सफछवा से कोई व्यावद्वारिक छाम्र भी नहीं 
उठा सके हैं। कारण यद्द दे कि इन नव-ज्ञाव कर्णों के साथ 
प्रोटनों और न्यूट्रनों की मानो उन्मजाव शत्रुता दै। यद्दां कहीं 
भी ऐसे विरोधी फण एक दूसरे के सम्पक में आते हैं बहीं पद 
दा दूसरे से भिड़ पड़ते दें ओर इस सुबभेड़ में दोनों ही अपनी 


उल्टे गठन दे अणुओं का एक अन्य विश्व ८३ 


जानें गया बेठते दैँ। मरते समय उन दोनों ही प्रतिहवन्द्रियों की 
जीवात्माएँ शफ्तिकी एक संयुक्त कोंध के रूपमें चमक कर निकछ 
जाती हैं। इस वात को देखते हुए घन-शक्ति-युत प्रोटर्नों से 
तप्रोत विश्व-प्रकृति में एल्टी-प्रोटनों को खोज पाने के प्रयास 
ने दी निरभंक दंगे जिवमे कि डी०डी«टी० चूणे से भरी हुई 
। बोतछ में जीबित कृमियों को देख पाने के हमारे प्रयास । 
जो कुछ हो ; सिद्धान्तवादी वैज्ञानिक तो आज़ यद्ट सोच 
: फूले नहीं समाते दें कि आख़िर उन्होंने विश्व-प्रकृति के 
लुढ़न-नियम (४४९ ७०॥७॥0७ ०६ 72007०) को जान लिया 
, जिस प्रकार ऋण-बिश्युत्‌ के एक एडेय्ट्रन कण का प्रतिहन्द्री 
; 'पोजीटून! कण द्वोवा है, ठीक उसी प्रकार घन-विश्युत्‌ के 
; प्रोटन का भ्रदिदन्द्दी द्वोता दे क्षुण-विश्युत्‌ का एक प्रोटन कण; 
। एन्दी'प्रोटनंकण। एडेफ्ट्रनों की दो विरुद्ध-घर्मी किसमें 
छेक्टून और ऐोजीद्रन ) जेसे एक दूसरे का नाश करने को 
पर रददी हैं, बेसे दी प्रोटनों की यद्द दोनों किसमें (प्रोटन भर 
डी-प्रोडन) भी वद्दी काम्न करती देँ। 
केलछीफोर्निया के उक्त प्रयोग का एक महत्व और भी दै। 
कैद को पदार्थ में परिणत करने की क्रिया को इस प्रयोग ने 
पक्ष कर दिखाया है। एक “एन्टी-प्रोटन! को बनाने में करीय 
$ अरब एडेक्ट्रन वाल्ट (७७००४००० ४०५६७) की शब्द की 
विश्यकता दोती दै। एक अणु-वम में पदार्थ को शक्तित में 
रेणत करने पर अणु के विस्फोट से ठीक इतनी ही (एक अरब 


ड्ट४ड अनन्त की राह में 


पठेक्ट्रन याल्ट) रादित का :विछाश द्वोता दैँ। युगद्रश अल 
आइन्स्टीन ने अपने प्रसिद्ध समीकरणों ९६ए४४ण5 के रुप 
जो बात बहुत पहछे दी कद दी थी। आज इम उसे एक व्याव 
दारिक रूप दे पाये दूँ । आइन्स्टीन के यह समीकरण थे ८ 
(१) शक्तिन्पदार्थ 2 प्रकाश-वैग का वर्ग | /:500 
(२) पदार्थ-शाक्वि 2 प्रकाश-बेग का बर्ग | 270१ 

इतना सब द्वोने पर भी इमारे छिये इस प्रयोग का को 
व्यावद्वारिक मूल्य नहीं दै। विश्व में पदार्थ अचुर मात्रा में 
ओऔर इतनी मूल्यबान्‌ शफ्ति को व्यय कर उससे इतना स्व 
और सुछभ पदार्थ बनाने में बुद्धिमठा नहीं दै। 

एक सिद्धान्त के रूप में उलटे गठन और शुर्णों के एम 4 
जन-शणु (87 ण्यमताज१708०३ ०००7) को बनाने की क्रिय 
के मार्म को तो इस प्रयोग ने प्रशस्‍्त कर दिया दै। द्वम यई त् 
जानते ही हैं कि भ्रकृति में पाई जानेवाली सामान्य ददेजन ु 
एक जणु के केन्द्र में घन-विद्युत्‌ का एक प्रोटन कण द्वोवा दै भो 
डसके चारों ओर ऋण-बिद्युत्‌ का एक एटेक्ट्रन फेरी देवा रद 
है। यदि हमें 'एन्टी-द्ाइड्रोजनों या विपरीव-धर्मी उद्‌ज 
बनानी दो तो इस क्रम को मद॒ज उछठ देना द्वोमा--इसके अ 
के केन्द्र में क्रुम-विशुत्‌ के एक 'एन्टी-म्रोटन!ं कण को रख देन 
दोगा जिसके चारों ओर चक्र मारता हुआ द्वोमा एक पोर्ज 
द्रन कण ( घन-विद्युत्‌ का एक एटेपट्रन कण )॥ यह दोनों ६ 
विपरीत-धर्मी कण अब सुर द्वो चुके दैं। परन्तु ऐसा करने ' 


डढ्दे गठन के अणुओं का एक अन्य विश्व ४8८५ 


एक दिक्कव, और बहुत बड़ी दिक्कत, यद्द होगी कि एक विपरीत 
गठन के उद्जनन अणु को बनाकर भी उसे स्थायित्व देना अस- 
स्मव सा दी होगा; फ्योंकि यद विपरीत पदार्थ ( कआय- 
7720७ ) हमारे विश्व के अपने सामान्य पदार्थ के साथ सह- 
अस्तित्व ( (०-०5ांड:७7०8 ) कर दी नहीं परावेगा--बान्डुड्न 
कान्फरेन्स के पश्चशीछ सिद्धान्तों से बैंचे हुए जो यह दोनों फण 
न द्ोंगे! एक सेकन्ड के कुछ दस छाखवें भाग में ही यद्द विप- 
टीव-पदाथे, यदि कमी बनाया भी गया, अपने-अपको जीवित 
नहीं रख पावेगा । 

“विपरीत पदार्थ! ( &/7भं-॥०४७० ) के और भी वढ़े 
(उदुजन अणु से बड़े ) अणुओं को बनाने के छिए 'विपरीत- 
धर्मी न्यूटरनों" ( ७09-7००६ए०४४ ) की अपेक्षा द्दोगी। न्‍्यूट्नों 
में 'विद्युत-शक्ति युतियाँ ( 0७०४०४०७] ०॥४४४०४ ) नहीं द्दोती 
हूँ। उनमें केवछ चुम्बकीय गुण (ग7887600 ए70ए८70९४ ) 
दी द्वोते दैँ जिनको उछट कर विपरीत-प्रेणी में करना होगा। 
कैडीफोर्निया के उक्त वैज्ञानिकों को घुन थी कि एन्टी-श्रोटनों 
द्वारा किन्‍्दीं दूसरे कणों पर बमबारी कर वद शीघ्र द्वी कृत्रिम 
“विपरीव-धर्मी न्यूट्रन! ( &70-7७४/7०॥8 ) भी बना डाछेंगे। 

उनकी इस धुन को पूरा कर दिखाने के छिए उसी कैछीफो- 
निया विश्वविद्यालय के और द्वी चार भौतिक-वैज्ञानिक आगे 
आये। १६ सितम्बर सन्‌ १६४६ ई० को इन वैज्ञानिकों ने 
क्‍्यूयाक शहर में अपनी सफलता की घोषणा की। पिछले ६ 


घ्दए अनन्त की राह में 


सढेक्टून वाल्ट) शक्ति का :विकाश द्वोदा दै। युग-द्रष्टा भल्वर् 
आइन्स्टीन ने अपने प्रसिद्ध समीकरणों ०५४७(४०४७ के रुप में 
जो बाद बहुत पहले द्वी कद दी थी, आज द्वम उसे एक व्याव- 
हारिक रूप दे पाये ह। आइन्स्टीन के यह समीकरण थे *- 
(१) शक्तिर्पदार्थ )€ प्रकाश-वैग का बगे। (०00९ 
(२) पदार्थ-शक्ति » प्रकाश-बेग का वर्ग । 320 

इतना सब होने पर भी दमारे छिये इस प्रयोग का ड्रोई 
व्यावद्दारिक मूल्य नहीं दै। विश्व में पदार्थ प्रचुर मात्रा में है 
ओर इतनी मूल्यथान्‌ शक्ति को व्यय कर उससे इतना सत्वा 
ओऔर सुछभ पदार्थ बनाने में बुद्धिमता नहीं दे । 

एक सिद्धान्त के रूप में उलटे गठन और गुणों फे एड ३६० 
बन-अणु (आ॥ घा6ं-09/07०8०0 ४००४) फो बनाने की किया 
के मार्ग को तो इस प्रयोग मे प्रशस्त फर दिया है। दम यद्द वो 
जानते दी दूँ कि प्रकृति में पाई जानेवाली सामान्य उदुजन फे 
एक अणु फे केन्द्र में घम-विद्युत्‌ का एक प्रोटन कप द्वोवा दै और 
उसफे चारों शोर ऋण-बिधुत्‌ फा एऋ पढेक्ट्रन फेरी देता र्‌इता 
है। यदि हमें 'एन्टी-दाइड्रोजन'ं या विपरीत-धर्मी उदुखन 
बनानी दो तो इस क्रम को सदज उद्नद देना दोगा--उसके अथु 
के केन्द्र में ऋण-विय्युत्‌ के परू 'एल्टी-शओटन! कण को रस वैसा 
दोगा मिसके चारों ओर घर मारता हुआ दोगा पक पोजी- 
ट्रन कप ( पन-विश्ुत्‌ का एक पढेक्रम रण )। यह दोनों ही 
विपरीत-पर्मी कण अब सुछभ दो घुफे दें। परन्तु ऐसा करने में 


डब्दे गठन के अणुझों का एक अन्य विश्व प्र 


एक दिकत, और बहुत बड़ी दिकठ, यद्द दोगी कि एक विपरीत 
गठन के उद्‌जन अणु को बनाकर भी उसे स्थायित्व देना अस- 
स्भव सा ही दोगा; फ्योंकि यद्द विपरीत पदार्थ ( आप- 
ए800०% ) हमारे विश्व के अपने सामान्य पदार्थ के साथ सद- 
अस्तित्व ( 0०-०53६७४०७ ) कर द्वी नहीं पावेगा-बान्डुन्न 
काज्फरेन्स के पश्चशीछ सिद्धान्तों से बेचे हुए जो यद्द दोनों कण 
न द्वोंगे! एक सेकन्ड के कुछ दस छाखें भाग में द्वी यह विप- 
रीत-पदारथ, यदि कभी बनाया भी गया, अपने-आपको जीविठ 
सद्दों रख पावेगा । 

“विपरीत पदार्थी ( आधं-गघ४०७०० ) के और भी बढ़े 
( उदुजञन अणु से घढ़े ) अणुओं को बनाने के छिए "विपरीत" 
धर्मी न्यूटूनों! ( आारना०पर7०४४ ) की अपेक्षा द्वोगी। न्यूट्रनों 
में 'विद्युत-शक्ति युवियाँ ( ९९९४४०७। ०।थआ/2०७ ) नहीं दोदी 
ईं। उनमें फेवछ चुम्बकीय गुण (77987९0४८९ ए70एथा९३ ) 
दी द्वोते है जिनको डछट कर विपरीत-प्रेणी में करना दोगा। 
केछीफोनिया के उक्त वैज्ञानिओ्ों को धुन थी कि एन्टी-प्रोटनों 
द्वारा किन्‍्दों दूसरे कर्मों पर बमवारी कर वद शीघ्र द्वी कृत्रिम 
+विपरीत-धर्मी न्यूट्रन! ( »यरधं-7०ए४०४४ ) भी घना ढाेंगे। 

उनकी इस धुन को पूरा फर दिखाने के छिए उसी कैछीफो- 
निया विश्वविधालय के और द्वी चार भौतिक-वेक्ानिक आगे 
आये। १६ सितम्बर सन्‌ १६६६ ६० को १न बेश्ञानिकों ने 
न्यूयाऊं शद्दर में अपनी सफछता की घोषणा की। पिछले ६ 


८ अनन्त की राद्द में 


महीनों से वह छोग एक वीवेट्रन मशीन पर अपने प्रयोग क 
रहे थे। आख़िर उनका परिश्रम सफल हुआ और उन्दोंने एव 
“विपरीत-घर्मी न्यूटून! कण. (था शापिनाश्पाणा ए०0० 
को खोज निकाछा ! इन वैज्ञानिकों के नाम हैं; डा० बूस काव 
( 07. ॥77९७ 0005 ), डा० ओरेस्टी पिस्सन ( 707. 07680 
एल्‍णंणा० ) डा० विछियम बेब्फेैठ. ( 07. धंधा 
'एलगरडण ) और डा० स्टेन आर० टैम्बर्टसन ( 07 0ीशा है. 
497967६50॥ )। 

इन वैज्ञानिकों ने अपने प्रयोगों में प्रोटनों और न्यूट्रनों की 
एक बौछार को अकल्पनीय गति-वैग प्रदान किया | फिए जीज़र 
कौन्टरों (00०६९/ 0०४7५०४७ ) की तरह के कुछ यन्त्रों और 
चुस्पकों की ए5 जख्ौर की मदद से इन वैज्ञानिकों ने उछ अक- 
थनीय बैग से गति करवे हुए कर्णों को अछग-अछग पद्चिचान 
कर यह माछूम क्रिया कि यति करते हुए इन पत्येक ६०/००० 
प्रोटनों में से एक्र प्रोटन कण तो निश्चय एक “एलटी प्रोटन' कण 
बन जाता दे । 

“एन्टी-प्रोटन! कणों को पद्चिचानना और गरिनना वो आसान 
था; क्योंकि उनमें विद्यत्‌ की एक शक्ति-युवि द्ोवी थी और इस 
कारण वह उस 'गणकन्यन्ता (६४० ०० पाठ ॥790770) पर 
अपनी प्रविक्रियायें दर्ज कर देते थे। “एल्टी-स्यूट्रनां कणों में 
किसी भी विद्युतु-शक्त्युति के न दोमे के कारण उस यन्त्र पर 
उनझी कोई प्रदिक्रियायें छक्षिद द्वी न द्ोती थीं। उक्त वै्धानिकों 


डल्दे गठन के अणुओं का एक अन्य विश्व घट 


ने इस मुश्किल को यों सुछम्काया; अपने प्रयोगों में उन्होने 'शक्ति' 
(०ाथष्))के कुछ ऐसे प्रवाद्द देखे जो उन गिने हुए 'एन्टी-प्रोटन! 
कणों के किए हुए तो द॒र्गिज नहीं दो सकते थे। सब बादों को 
तीछ कर वद अन्त में यद्द सिद्ध कर सके कि 'एन्टी-न्यूट्रनां कणों 
के साथ न्यूट्रन-कर्णों के सह्वप में ही शक्ति के उन प्रवाद्दों का 
जन्म हुआ था। इस प्रकार 'एन्टी-न्यूट्रन' के कणों ने अपने 
अस्तित्व फो मनवा लिया। 

“एन्दी-न्यट्रन' कणों की भी अपनी एक अमुख विशेषता यह्‌ 
दे कि एक भरणु के हृदय में निवास करने वाले न्यूट्रन कणों के 
साथ सम्पक होते द्वी वद्द उनके ( न्यूट्रन कणों के) साथ जूक 
पड़ते देँ और उस दन्द-युद्ध में दोनों योद्धा अपनी ह॒स्ती खो 
धैठते दँ। मरते समय दोनों दी छड़ाके कणों के प्राण एक 
अकल्पनीय शक्ति मात्रा के रूप में उड़ पड़ते दैं-शक्ति की ऐसी 
एक मात्रा में जो एक उदजन-बम ( & ॥5708०॥ 9007 ) के 
फटने पर द्दोनेबाछी शक्ति-मात्रा से सेकड़ों गुणा अधिक द्वोती दे। 

एक 'विपरीत-अगु' (७06-६४०070) को बनाने में आवश्यक 
दीमों ही विपरीत-कणों का साक्षात्कार जब हमारे वैज्ञानिकों 
को द्वो चुका तो उनके सामने सिफ एक ही प्रश्न और रद्द गया। 
बह था; ऐसे विपरीत-अणुओं के बने हुए पिण्डों (तारों और 
प्रद्दों ) का विश्व में कया कहीं अस्तित्व दे भी या नहीं ९ 

कुछ वेज्ञानिक तो चद्द कद्दते हैं कि विश्व की उत्पत्तिके विपय 
में जो वैज्ञानिक मत प्रस्तुत किये गये हैं. उनको देखते हुए ऐसे 


श््ट८ अनन्त की राह में 


किन्दीं पिण्ढों का विश्व में होना सम्मव नहीं है। वैज्ञानिरों 
का दूसरा एक दुछ यह कद्ता है कि यिस्वके दूरस्थ और अज्ञाव 
पिण्डों से आती हुई विश्व-फिरणों में पोजीद्रन कण ( घन-विद्युत 
के एटेपट्रन ) तो प्रयक्ष देखे ज्ञाते हैँ; कहीं न कीं से तो वह 
आते दी दंगि। उन कणों को देख कर यद कक्पना करना 
युक्ति-संगत तो द्वोगा दी क्लि जिस विश्त्र को दम जान चुड़े ईं, 
उससे पिक्कुछ अछग-धग ऐसा एक विश्व और भी ई जिसको 
बनाने चाछे अणुओं के नाभिक एड मात्र विपरीवनोटनों भोर 
विपरीठ-न्यूट्रनों फे दी बने दुए दें और इनके चारों ओर घन* 
विदुत् फे एटेक्ट्रन सपाटे भर रदे हैँ ! 


बीसवीं सदी के दमारे वैज्ञानिक भछे दी आपस मेंवों 
विवाद फरें परन्तु मद्दाभारत अन्य के रचयिता महर्पि व्यास 
आजसे दजारों वर्ष पदिले विपरीत-घर्मी नक्षत्रों (ढ7-९०78(- 
०४४००७) फे अस्वित्व का उल्छेख दृढ़ मुद्रा में कर गये थे। 
उन महर्षि ने अपने इस मद्ाकाब्य के आदि पर्व में शाहुत्वछा 
का उपाख्यान दिया दै। ऋषि विश्वामित्र के उम्र उपसे मयभीत 
दोकर देवराज इन्द्र ने मेनका नामक एक अप्सरा को आदेश 
दिया था कि वद विश्वामित्र के तपमें विप्न डाछे | विश्वामित्र के 
विश्व-विश्वुत प्रभाव और पराक्रम से भयभीद मेनका ने इन्द्र 





डल्दे गठन के क्णुओं का एक अन्य विश्व घट 


चकारान्यं च छोक दे कुट्ो नक्षत्र सम्पदा । 

प्रतिश्रवणपूर्वाणि नशक्षत्राणि चकार यः॥ 

( गद्गा« भा० जान पन उरारेड ) 
अर्थात्‌; इन मदर्पि ने कुपित दोकर दूसरे छोक क्री सष्ठि 
की और नक्षत्र-सम्पत्ति ( 007&0०]४0४०॥8 6 8६४8 ) से 
रूठकर प्रतिश्रवण ( ४॥0-400॥7 ) आदि नूतन नक्षत्रों का 

निर्माण किया था। 

ऐसा माद्धूम द्वोता दे कि क्रूपि विश्वामित्र अपने समय के 
एक प्रख्यात और प्रकाण्ड ज्योतिर्वज्ञानिक (४४१ ३४४४०॥०ग९7) 
थे और उन्होंने उन दिनों ऐसे विपरीत-घर्मी तारों और तारा- 

पुश्नों को पदहिले पहल देखा और छिपिबद्ध किया था। 
कैछीफोर्निया विश्व-विधालय के डा० सीगर (7). 8९87०) 
का कद्दना दे कि उस प्रश्न का एक वैज्ञानिक इल तभी सम्भव 
दो सकता दे जब कि ज्योतिर्विदों के साधन-यन्त्र इतने प्रवक् 
सूक्ष्म-प्राद्दी ( 800४ धंए७ ) द्वों. कि वह दूरस्थ नौद्दारिकाओं के 
चारों के चुम्बकीय गुणों को पकड़ सकें । डा० सौगर का विश्वास 
है कि विपरीत-धर्मी पदार्थ ( &7४-7560९7 ) अपने सजातीयों 
में तो बखूबी स्थायी बना रद्द सकता दै। यहाँ दम उनके शब्दों 
को द्वी उद्धृत किए देते हैं :--/0॥ ००४७०, 80-9०0ए !98 
#667४ था बयान, शै8 लि घ8 एशइआंलड इं8 
ढणग्राष्श्पार्ते, 6 बार-छ०्गरेप छत ७७ इतेशाप्रल्कों 
आंधी ०07 छणोत, &त शआप्-ल्टए. छण्परात ६8806 ॥0० 


प्8० अनन्त की राह में 


का 0वांजबाए ९;ट8,7 70प, (00, एथ० वा ब्षाप-दा,। 
६ /एपंग्र०?, 0०0. 34, 4955 ) अर्थात्‌; यद सच दे कि 
किसी भी व्यक्ति ने कोई विपरीत-धर्मी पदार्थ देखा तो नहीं ६ै। 
जद्दां तक भौतिक विज्ञान का सम्बन्ध है, विपरीत-धर्मी पदार्थ 
की दुनियाँ हर सूरत में हमारी अपनी दुनियाँ की तरद ही 
दोगी। ऐसे पदार्थ के बने एक अण्डे का स्वाद मारी दुनियाँ के 
एक अण्डे के समान द्वी द्वोगा, बशर्ते कि आप भी ( स्वाद लेने 
वाले भी ) विपरीत-धर्मी मानव ही हों । 

यदि बात कुछ ऐसी द्वी द्वो दो जिस प्रणय-घटना के दुःखद 
अन्त का उल्लेख हम इस परिच्छेद के आरम्भ में ही कर आये 
हैं उसके कभी न कभी, भविष्य में, घटित द्वोने की सम्भावना 
बनी तो रहेगी। 


हद आ 


उन्नीसवों परिच्छेद 
ईश्वर 


4 एिग्रीत्फशा ज्र० छाल था! 
08 ०४७ ह78७४६ 48686%, 47 ज्ञ806४९४ ०॥॥6| 
ज0प्7७ 0० दाधा००४७४॥ 0880 8 8९९व९४ 0 ॥6. 
4 ६0787०३, की ०००प्75; प्रथंधारए बतशा ९१] 
शा] छ७ 9७ 8070९0 4700 ]8720828९98 
बपाएं धंव08 जञाएं॥९, 009०४, ६700 ६६७75, 
(४९९: ६74 60०00, 
जैणगराए०त, धापे 0ग8फृर्तंपड ० ॥05- /प्रं०० 
पल भी-(४00९६ पर क छत छ७ [४७ शाप 
ग्रग0४8 
प्र, ॥० )रपिश्९ा१४ ०8० ० 9 7९8 2703 
मजथपंणा३ बाएं शए९३, बाएं ठाधो९०६३ 2॥:2०. 
-ा5िण्पराध९छ 
मनुष्य के स्थिति-बिन्दु से देखने पर उसके एक ओर वो 
मद्ान, और उनसे भी मद्गान, पिण्डों की एक अदुद खद्धला 
सुदूर भनन्त के घुँघछके में चली गई है; और दूसरी ओर छोटे 
सूक्ष्म और अवति-सूध्ष्म अणुओं और कणों की बैसी ही एक रद्वछा 


श्धर अनन्त की राह में 


अहयय कान्त-स्षेत्रोमि बदी चछी गई दै। दोनों द्वी कर उन रे 
छाभों के आसिरी छोर, यदि यद्द दें तो, हमारी पार्थिव चन्ुओं 
फ्री पहुंच के चादर हैं । छगता दे; जैसे हि विश्य पक माला दै 
जिसमें मनुष्य स्वयं पक मनका दै ; उसझे ऊपर और नीये। यदि 
हम ऐसा कद सके, अनेक छोटे बढ़े असंस्य मनके उस माला 
में भर भी गुय हुए दैं। जिस अरुश्य सूम्र में यद्ध सब मनके 
पिरोये दुए हैँ, यद्द सूत्र दे अगोचर फान्त-्षेत्र--महज् रपन्‍्दन 
करने बाढे। सूत्र के दोनों ओर-छोर कहां जाकर एक साथ 
एक गांठ में पंधे हुए हैं यद्द देख पाना सर्वथा असम्भव दे। यह 
तो स्पष्ट है कि एक सशक्त द्वाथ अपनी उतनी द्वी सशक्त बंगु- 
लियों को इन मनकों पर फिरा रद्दा दे | 





० इम सथ एक दी मद्दान्‌ पिता के पुत्र ईैँ; भछे दी प्रकृति ने 
था नियति ने जीवन के वीज़ों को भिन्न-भिन्न देशों में दिखेरा 
दो और भले द्वी दम अछग-अछग मापाएँ बोठते द्वों अथवा इमारे 
शरीरों के रह मिन्न-मभिन्न हों। यददी नहीं; मरने के बाद भी 
हम सबका भाषाओं, रघ्नों (सफेद, काछे और मूरे) ओर 
जाठीयता ( प्रीक, मोथ, उत्तर के और गरम वाल्यूके देश अफ्रीका 
के निवासी) दोनेके आधार पर विभाजन भी नहीं दोगा । सबके 
पिता, ईश्वर, जिनमें हम रइते और चढते-फिरते दैँ और जो 
निष्पक्ष न्‍्याय-वितरक दें, राष्ट्रों, रक्चों और वोडियों को एक 


७ # आआ 





ईश्वर श्ह्३ 


विश्व के स्रष्टा और नियन्ता एक सशक्त द्वाथ की सशक्त 
मंगुछियों की शक्ति को मनुष्य, हमेशा, चिरकाछ से महसूस 
करता चलछा आया है। बीते हुए पुराने दिनों का कोई एक ऐसा 
डिपि-बद्ध चिह्द तो भद्दीं मिछता कि कब, और किन कारणों को 
छेकर मनुष्यने, पद्दिछ पहल, ऐसी एक अदृश्य शक्तिके अस्तित्वकी 
भावना कायम की ; परन्तु यद्द तो निश्चित दै कि आगे जाकर 
जितने भी धर्म और विश्वास पनपे उन सब के मूछ में एक सृष्टि- 
कर्ता और निय॑न्ता की एक मात्र भावना द्वी थी। 

विश्व के इस वैज्ञानिक अध्ययन को समाप्त करते समय, 
खभावतः एक प्रश्न हमारे सामने उठ खड़ा द्वोगा : इस अध्ययन 
के प्रकाश में क्‍या हम यह बता सकेंगे कि अपने शेशव-काल से 
मनुष्य एक ईश्वर के अस्तित्व में अटूठ श्रद्धा और भक्ति के साथ 
जो विश्वास करता चछा आया है; उस विश्वास का कोई एक 
विशुद्ध तक-सम्मत और वैज्ञानिक आधार' भी द्वो] सकता है या 
नहीं ९ यही प्रश्न, दूसरे शब्दों में यों भी पूछा जा सकवा है : 
इस विश्व-गज्ला की, आखिर, कोई “गंगोद्नी' भी दोगी, जह्दां से 
निकछ कर यह धारा निरन्तर बहती चछी आ£रदी दे ९ वर्योफि 
उत्पचि के साथ छय या समाप्ति भा,एक नित्य सम्बन्ध में जुड़ी 
रहती है, तो निम्य द्वी, कद्दी न कट्टीं इसका छय भी द्वोदा द्ोगा । 
अनन्त की इस राद्द में चढठते चछते इम जिन प्लान-कर्णों को 
'बदोरते चढ़े हैं उनके तात्विक विवेचत्|के आधार पर इस प्रश्न 
का उत्तर देने का हम यया-सम्भव, प्रयास छरते हैं । 


घ्६० अनन्त की राह में 


यह तो हम देख ही चुके देँ कि इस भौतिक विश्व के निर्माण 
में छगा हुआ एक मात्र मसाला दै सिफे थोड़े से अमूते कान्त- 
क्षेत्र। विश्व के निर्माण की दिशा में यद्द अमूर्त क्षेत्र, सर्वे-मथम 
जो मूतते रूप अहृण करते हैं; बह दें कण (2078 ०९७) और यह 
कण फिर, आगे वढकर, वन जाते हैं अणु। अपुओं के संयुक्त 
रूप हैँ मूछ तत्व जो विश्व की प्रत्यक्ष इंटे दें । 

यदि हम मूल-तत्वों की इस अन्तः वासिनी दुनियाँ को देखें 
सो बहाँ, सर्वत्र, एक सुव्यवस्था, रूपों में एक सुघड़पन और 
कुछ देंघे हुए नियम-कानून दिखाई देंगे। हमको दिस पढ़ेगा। 
मानो सभी वबस्तुएँ एक पूर्व निश्चित योजना के अमुसार द्वी बनती 
और काम फरती चढी जा रही हैं; और यद्द भी कि, यह सब- 
झेत्र, कम और अणु-कुछ ऐसे नियमों का एक कठोर सत्कवा के 
साथ पाछन फरते रहते दें; उन नियमों का जिन्हें दम धीरे- 
धीरे अब, सममना शुरु कर रहे हैं। 

यद्द तो हुई 'अणो:-अणीयान! (सूध््म से भी अधिक सूक्ष्म) 
विश्य की बात। 'मद्दतों मद्वीयान! (महान्‌ से भी अधिक 
मद्दान) विश्व में भी ठीक वैसी ही सुव्यवस्था, वैसा ही एड 
निश्चिः योजनानुसार उन्‍्मेष और कार्य दोता दिस पड़ता कै 
जैता कि सूक्र्म विश्व में । इस यात को, जरा विल्लार में जाकर 
ओर देखले। 


दमारे इस अध्ययन में, जिस एक ग्रात में घारबार हमारी 
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ईश्वर ४६५ 
किया दे वह है: अनन्त में सर्वश्न दिख पड़ने वाली नीद्वारि- 
काओं में पायी जाने वाछी एऋ-रूपता । सीहारिकाओं के सस्ब॒- 
न्ध में लिखते समय हमने उनके इस प्रमुख पदछू की ओर बार- 
थार अपनी अंगुलियाँ उठाई हैं। छगता दे; भानो किसी एक 
दी हाथ ने; अपनी मर्जी फे मुताबिक, एक साँचा बनाया और 
फिर उस सांचे में दी, आजकल के मशीनी कारखानों की तरह, 
इन नीद्वारिकाओं को ढाल ढालकर निकाछ फेंकना शुरु किया। 

इस पुस्तक के दसवें परिच्छेद में हम यद्द बता आये दें कि 
अनन्त के किसी एक भाग में, एक खास बर्ग फी कोई एक नीद्वा- 
रिका, उसके दूसरे भागों में जद्दां भी कहीं, उसी बर्ग की दूसरी 
नीद्वारिका से दरवात में हू-ब-हू मिलती हुई दै। इस विश्व का 
यह एक प्रमुख पहलू दै-इसमें, सर्वत्र, एक ही रूप के कुछ बर्ग 
पाए जाते हैं : सर्वत्र एक-रूपके वर्ग; कहीं भी चछे जाइए, अनन्त 
में यह एक-रूप के वर्ग दी जहाँ तहां विखरे पड़े दैं। किसी भी 
एक बरगगे की एक नीहारिका की बनावट और उसके भद्ठनों को 
देख कर, आप मानो आंखें मूँदकर दी, उसी वर्ग की परन्तु दूर 
कद्दी भी रहने वाली दूसरी सभो नीद्ारिकाओं की बनावट और 
उनके अन्नों की एक कल्पना कर सकेंगे जो बिल्कुछ सच निक- 
* लेगी | 
इस एक-रूपता के साथ साथ एक बात और भी दे, जिसने 
' इमारे ऊपर गद्दरा प्रभाव डाछा है। वद् है ; इन नीद्वारिकाश्रोंके 
' गुच्छों फे आकारों का वेषम्य । कुछ गुच्छे जड्दां बड़े दें, बढ़ी कुछ 


४६६ अनन्त खी राइ में 


गुच्छे छोटे है ; परन्तु विसरे पढ़े है. एड ही तरद, ए७ ही तर 
तीब में । उनडे औसत बरिघराब को समम् पाने के लिए इम 
उनही सुझना टेनिस के सो की उनतवोंदों से कर सकते हैं जो 
पड़ बूसरी से ठीड़ ४०-५० छीट दूर पड़ी दुई दो । 

व्रनड्ी (नीद्वारिकराओं क्री) यद एक-रूपठा और आडार- 
वैपस्य, विश्राम की इस नपी-सुझी तरतीक से मिटछर, फ्या 
यद्द दिप्डोरा नहीं पीटते हि उन्हें बनाने चाछा एक मद्रान्‌ चेतन 
द्वाथ दे जिसने, अपनी छीडा के डिए ही, एक निर्यारित योजना 
छे भगुसार उर्दें थनाया ई ? इस प्रदार सुनियोजित सृष्टि का 
निर्माण, पया एड जड़ु-कारण कर भी सडेगा १ 

दूमरी एक घाव और भी दे जो एक सचेवन सृट्टि-कर्दा के 
असित्य फो मानने के छिये में याभ्य करती है; बढ बात ई 
यहद्द सिद्धान्त जो. विश्व की झुरुभाव को टेडर आजकक वेड्ा- 
निर्कों द्वारा, आम दौर पर, प्रस्तुत ऊिया जाता ई। फट्ठा जावा 
है छि किसी एक समय विश्व का समूचा द्रव्य एक दी स्थान में 
पुश्चीभूत था। आज से करीब ५ अरब वर्षो पढ़िके एक्र बात 
घेसी हुई जिसने इस पुश्लीभूव भोर अचछ द्रव्य को अनेऊ दुक्छो 
में घॉटकर उनझो भिन्न-भिन्न गतियों से बाइर की ओर माय 
छूदने पर आमादा कर दिया। ५ अरब वर्षो के वाद, आज इम 
उस क्रिया का वर्तमान परिष्याम देख रदे दं--इमारे चारों घोर 
अगुन्न दिख पड़ने वाठा विश्व । इस प्रस्तुव सिद्धान्त की अपनी 
एक विदश्येपवा दे; इसको मानते पर यद भी अवश्य मानना 


इंश्वर 3 


दोगा कि नीद्वारिकाओं की गतियों को अपना वेग बनाए रखने; 
या छगातार बढ़ाए चढने के लिए, एक मूछ शक्ति-स्रोत भी 
है दो चादे बह गुरुत्वाकर्षण की विपर्यय (उछठी) शक्ति के रूप 
में अथवा किसी और रूप में | ऐसे किसी शक्ति-ख्रोत के होने 
की समस्या नई तो दे नहीं ; यद्ट समस्या तो इस सिद्धान्त या 
मान्यता की आारम्मभिक प्रक्रियाओं में भी मौजूद थी। आरम्भ 
में, यह सब ढुकई शान्त और निश्चल थे और, फिए। एकाएक 
चढने छगे ; यदाँ तक कि कुछ तो अत्यन्त वीम्र बेगों से। अपेक्षा 
छत थोड़े द्वी एक समय में उनको यद्द आकस्मिक गतियाँ प्रदान 
करने के छिए तो एक कल्पनातीत घड़ी शक्ति की जरूरत थी। 
इसी मूछ शक्ति-पलोत को दी तो, आगे जाकर क्या ईश्वर नहीं 
कहने छगे ९ 

माउण्ट विक्सन और माउल्ट पैलोमर की दूरवीनों ने अनन्त 
में चहुँ ओर विखेरे हुए इस विश्व-प्रपक्व की सो मॉकी दमें दी 
है, बह स्पष्ट रूप में विश्व के एक सिरजनदार, अछक्ष्य स्रोत की 
थोर प्रमुखता फे साथ इन्निठ कर रही दे । 

विश्व के इस मूड"ख्रोत को छेकर, अब प्रस्यक्ष-्वादी वैज्ञा- 
सिक्रों के मन में भी कुछ इछचछ सच गई दे। ईश्वर के अस्तित्व 
की ओर उदासीन, अथच निपेघात्मक, दृष्टिकोण छेकर चढने 
वाढछा आज का विज्ञान दबी जवान से यह तो कद्दने छग गया 
है कि कोई एक अज्ञात और अदृश्य सचेवन शक्ति जरूर भोजूद 
है जो इस सारे विश्व-प्रपच्व को गति प्रदान किए जा रहो दै। 

३२ 


ड्ध्८ अनन्त की राद्द में 

दिवंगद जेम्स ओ “नी? “स्यूया्क द्वेरादड ट्रिब्यून" पत्र : 
विज्ञान-सम्पादक ये। सीडनी ओमार नामक एक सजन को 
शक पत्र में, उन्होंने छिखा था; “आज का यान्त्रिक और जड़ 
चादी ज्योतिर्विज्ञान (98४000079) एक शताब्दी पहिछे क॑ 
अपनी इस मान्यता को द्वी पकड़े हुए दे जिसके अनुसार चेतन 
शीछ मानवप्राणी, इस अचेवन विश्व-सृष्टि में, अपने आगपक 
बिल्कुछ अफेछा और अजनबी सा मद्दसूत करवा दे । विश्वरृ् 
की सच्ची और प्रमतिशीछ व्याख्या तो यह द्वोगी कि विश्व 
की सुक्ष्म से सूक्ष्म और बड़ी से वड़ी। सभी वस्तुएँ। जो सब एक 
दी ठप्पे की बनी हुई हैं, अपने बनाने वाछे ईश्वर के साथ, पूर्ण 
आयन्तरिक सन्वन्ध में वेंघी हुई हैं । इस सम्बन्ध का सूत्र मौलिक 
कर्णों, अणुओं, मानव-प्राणियों, ग्रद्दों, तारों और नीद्वारिकाओं 
को एक में ही पिरोए हुए दै” (अमेरिका से अकाशित 'दोरोस्कोप 
पत्रिका से उद्धृत एक अंश का हिन्दी रूपान्तर) | 

आल्डुअस ल्‍योनाई इक्स्छे जोआज्न की दुनियाँफे एक 
सद्गान्‌ दार्शनिक, विचारक और छेखक दें एवं ढा० द्धाम्पर्ग 
जो एे प्रमुख नक्षत्र-शाश्ली और 'कार्नेगी इन्टीट्यूट! डी 
माउल्ट विल्सन वेधशाल्य में वैज्ञानिक शोध कर रहे ईं-वोनों 
का यही कदना दै छि, मनुष्य का “मस्ति८क, स्वयं कुछ भी सूजन 
नहीं करता ; वद तो मदज़ एक अत्युचम यन्त्र ही दै--ए%४ वर 
का आइऊ-यन्त्र (६ 7०८णंप्यंग्ट 5०० दी दे। जो बुध भी यई 


अडआ४ पैसा रिआओल जाके मल्वाजाऋ अं ७२ बड़े इयर कंईतों 


ईश्वर शहद 


है, बह सव एक विश्व-सागर से द्वी आता द जो चारों ही ओर 
से हमें घेरेहुए दै। यद्ध सागर, इस विश्व की आत्मा दै। इस 
मद्वान्‌ विश्व-सागर से ही हम अपने विचारों, कल्पनाओं और 
काम फरने की प्रेरणाओं को पाते रहते हैं।” (बढ़ी) 

जेम्स ओनीछ, इप्सले और स्ट्राम्बगे के मन्‍्तव्यों के साथ 
गीता के इस श्छोक का कितना सुन्दर सामझस्य दे :-- 

अधध्वमूलमधः शाखमस्वत्थम्प्राहुस्व्ययम्‌ । 

छन्दांसि यस्य पर्णानि यरन वेद स वेद्वितू ॥| 

(भ्रीमद्धयबद्वीता १७५/१) 

अर्थात्‌; इस विश्व-युक्ष की जड़ तो ऊपर दे और शाखाएँ 
नीचे फी ओर फैछी हुई दैं। समस्त ज्ञान-विज्ञान इस वृक्ष के 
पत्ते हैँ। जो व्यक्ति उस वृक्षको जान पाता दै, बद्दी क्वानी दै। 

हफ्स्छे और सट्राम्वर्ग के ऊपर उद्धृत बाक्यों में एक अतीय 
सुन्दर वाक्य है; “यह सागर इस विश्व की झात्मा है।” 
श्रीमद्भागवत पुराण ने इसी भाव क्रो यों प्रकद किया दे :-- 

सस्माथुक्तेन्द्रियप्रामो युक्तचित्त इर्द जगतू। 

आत्मनीक्षस्त्र विववमात्मानम्मय्यधीश्वरे ॥ 

(प्री भान्पु० ११७९) 

अर्थात्‌; इसलिये इन्द्रियों छोर चिच को वश में करके 
समझो कि यद्द जगत्‌ आउस्मा में दी व्याप्त दे और आत्मा मुझ 
ईश्वर में । 

शआागे चछऊझर यही पुराण फिर कद्दवा है :-- 


श्र्ध्ट अनन्त की गाद में 

दिवंगव जेम्स थो 'नीछ! "स्यूार्फ देराहड ट्रिब्यून” पत्र के 
पिश्ञान-सम्पाद थे। सीडनी ओमार नाम धड ससन को; 
एक पत्र में। उन्होंने दिखा था; “आज का यान्त्रि और बहू 
बादी ज्योविरविज्ञान (7०079) एकच्र शताब्दी पहिले की 
अपनी इस मान्यता को दी परड़े हुए दे जिसके अनुसार चेतन” 
शीछ प्रानग्रप्राणी, इस अचेेवन विस्तर-सष्टि में, अपने श्लापकों 
पिल्कुछ अफ्रेछा और अजनबी सा महसूस ऋरता ई । विखय्ट 
की सभची ओर प्रगविशीछ न्यास््या तो यद्ड द्ोंगी रि विश्व 
की सुक्त से सूल््म भोर बड़ी से बड़ी; सभी वस्तुएं, जो सब एक 
हु) उप्पे की बनी हुई हैं; अपने बनाने बारे इंश्वर के साथ। पूर्ण 
आत्तरिक सन्यन्ध में बैधी हुई हैँ । इस सम्बन्ध का सूत्र मौडिक 
कर्णों, अणुओं) मानव-प्राणियों, प्रद्दों। तारों और नीद्वारिकार्थो 
को एक में द्वी पिरोए हुए है” (अमेरिदा से प्रछाशिठ 'दोरेछोप' 
पत्रिका से उद्बृद एक मंश का हिन्दी रूपान्तर)। * 

आल्दुअम ल्‍्यपोनाई इपस्ठे जोआजब उदुनिक 
मद्दान्‌ दाशंनिक विचारक और लेखक दें एवं ८ 
जो एक प्रमुख नक्षत्र-शात्री और “कारनेंगी 
माउन्ट विल्सन वेधशाड में वेज्ञाति 5 
का यद्दी कदना दे कि, मनुष्य का 
नहीं करता ; वह तो मद्दज्ञ एड 
का ग्राहह-वन्त्र (5 72० 
यन्त्र (सा 


ईश्वर ड्ध्६ 


है, बह सब एक विश्य-सागर से द्वी आता दे जो घारों दी ओर 
से हमें पेरेहुए दै। यद्ध सागर, इस विश्व की आत्मा दै। इस 
मद्वान्‌ विश्व-सागर से दी हम अपने विचारों, छल्पनाओं ओर 
काम फरने की प्रेरणाओं को पाते रहते देँ ।” (बह्दी) 

ज्ञेम्स ओनीछ, दृपस्ले और दट्वाम्गगे के मन्तब्यों फे साथ 
गीता फे इस इछोफ का कितना सुन्दर सामश्जस्य है :-- 

अध्वेमूछमपः शासमस्वत्यम्प्राहुरूययम्‌ । 

छन्दांसि यस्य पर्णानि यस्‍्तं वेद स वेदवित्‌ ॥ 

(भीमद्वसबद्वीता १५१) 

अर्थात्‌; इस विश्य-यूक्ष की जड़ तो ऊपर दे और शार्गएँ 
नीचे फी ओर फेछी हुई हैं। समख श्ञान-विज्ञान इस यृश्ष के 
पत्ते हैं। जो ब्यक्ति उस यृक्षकों जान पाता है, बद्दी क्वानी दे। 

दफ्स्ले कर द्ट्टास्यरग के ऊपर दद्धृव बायों में एक अतीय 
सुन्दर वाक्य दै; “यड सागर इस विश्व छी आत्मा हे! 
भ्ीमद्धागवत पुराण ने इसी भाष छो यों प्रकट छिया है :- 

हस्माधुक्तेन्द्रियप्रामो युझछचित्त ४ जगनू। 

आत्मनीक्षस्द विवउमात्मानम्मय्यधोश्वरे ॥ 

(पी दछा*पु« १९७९) 

अर्थात्‌ ; इसलिये इन्द्रियों छोर घित्त को यशा में करके 
सममो दि यह जगत्‌ पास्मा में ही ब्याप्त ई और आत्मा मुझ 
फरर में । 

घागे घछछर यदी पुराण किर बडधठा दे :-- 


4०० अनन्त की राह में 


केवलात्मानुभावेन स्वमायां ब्रिगुणात्मिकाम्‌ ) 

संधोभयन्‌ सन्नयादी वया सूम्रमरिन्दम धरा 

ताम्राहुब्षिगुणव्यक्ति सत्न्दीं विश्ववोमुखम्‌। 

यक्तिन्प्रोतमिद विस्व॑ येनसंसरते पुमाव्‌॥रणा 

(भ्रो मा*पु« छन्‍्घ ११) 

अर्थात्‌ , “केबछ आत्मा के अनुभाव से अपनी बत्िगुणा- 
स्मिका माया को क्षुब्ध करते हुए, दे अरिन्द्म, उस माया के 
द्वारा आदि में, सूत्र का सज्नन करते हैँ। त्रिगुण स्वरूप में अपने 
आओपको अभिव्यक्त कर, चारों ओर, विश्व-सृजन करने वाडी 
उसको माया कहा ईं, जिसमें यह विश्व पिरोया हुआ है और 
जिस माया में दही यह पुरुष (जीव) संसरण करता है?” 
आधुनिद्ध विज्ञान के विप्लवकारी 'कान्तक्षेत्र सिद्धान्त! (//0 
(४४४०७ ॥0[९ ६॥6०7३) का कितना सुन्दर विवेचन ऊया 
गया है। जेम्स ओनील का सृष्टिन्‍्सूत्र और श्रीभागयत पुराण 
का सष्टिसूत्र क्‍या एक द्वी नहीं है? प्रत्यक्षयादी बिल्लान जो 
बात आज कद्दू रदा ईद भारतीय पुराणऊार ने हजारों यों पहके 
दी उसे डितनी मुन्दर अभिव्यक्ति दे रक्खी दे । 

आय तर दमारे शान में आ चुके सृष्टि के मूल उपादानों को 
आधार बनाकर दम विश्व-स्रद्धा ईश्वर का पक कावपनिक रूप 
निश्चित छर सकते दें । क्योंकि, कारण और कार्य में पर 
कोई मोछिह भेद नहीं दोता, और क्योंकि कारण ही। झपने 
सह खूपान्तर में, कार्य बन जाता है पर मर अस्वर्तित्ि 


ईश्वर श्०१ 
आधार के रुप में, हमेशा, कार्य में घना भी रददता ऐ ; इसलिये 
नीचे हम एक रेखाचित्र देते हें जो विश्व के भूछ स्लोत, ईश्वर 
और उमसे उत्पन्न होऋर बहने वाले और अन्त में जाकर उसीमें 
लय हो जाने वाले विश्व का चित्रण करता दै। 
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रेखा-चित्र ३< 

इस रेखा-चित्र में हमने ईश्वर के खरूप की जो फल्पना की 
है, घद विशुद्ध वेज्ानिक आधार पर दै। इस समूचे विश्व के 
निर्माण में। छुछ मिडाकर, ६२ मूछतत्वों का द्वी उपयोग किया 
गया दै। प्रृथ्वी पर हम इन सभी मूछ तत्वों को उनके प्राकतिक 
रूपों में देख चुके दें। सूयें, तारे और नीद्वारिकार्ए-सब इन 
तस्वों के, सिफ इन्दीं तस्वों के; घने हुए दैँ। विश्च में कहीं भी 
ऐसा छोई छोटा या बढ़ा पिण्ड नहीं दे, जिसको बनाने में इन 
तथ्यों फे सिवाय किन्हीं अन्य तत्वों का उपयोग किया गया दो | 


श्०३ अनन्त की राद् में 


इन मूठ हत्थों का विस्टेपण भी छिया जा घुडा है। इनमें, 
परसर, कोई मौलिक भेद नहीं है। एड से ढेकर बानये की 
संझया तक, इनडा जो क्रम क्रायम डिया गया हैं, बढ सिर 
इनझे भीतर पाए जाने बाछे विधुत्‌-झुणों को टेकर ही है। मोटे 
तीर पर, इन सप्रमे दो तरइ के वियुत्‌-कग द्वोते हैं : घन-विशुत्‌ 
कण जो इनडे नामि-फऐेन्द्र में सिमटे रहते हैं और क्षृण-विद्युत 
कण जो इस नामि-फै्द्र के घारों ओर, एक सजग प्रदरी की 
तरह, छगावार चक्र मारते रहते हैं। नामि-कैन्द्र में, घन-विश्युत्‌ 
फर्णों के साथ, अतुभय-पर्मों अयवा नपुंस्रक-छण 2८०४॑०७ 
(न तो धन-विद्युत्‌ ओर न ऋण-विद्युत्‌ शक्ति के) भी होठे हैं। है 

मूछ तत्वों की वाढिझा में स्प्रथम स्थान ई द्वाइड्रोजन 
का । इसके एक अपु के नाभि-केन्द्र में एड धन-विद्युत्‌रुण द्वीवा 
है जिसके चारों ओर एक ऋग-विद्युकूष चक्कर डगावा रइवा 
है। यद्द एक 'युग! (जोड़ा) है। बनावट में यह्ट अन्य समी मूछ 
उत्तों की अपक्षा, सरल है। इसके वाद, इस वालिझ में ज्यों 
ज्यों इम ऊपर की ओर बढ़ठे जाते हूँ, मूल तत्वों के अणुओं के 
धन, क्रूण और नपुंसक कर्णों की संख्या भी, ऋम से; वढ़वी 
जाती दै। इस प्रकार स्पष्ट है कि इन, मूछ तत्वों में। पर 
कोई मोखिक भेद नहीं; जो कुछ भी फर्क ई बद सिर्फ उनके घन, 
और ऋण विद्युत-कर्ों की न्यूनाधिकवा का दी दै 

बात, अब) यहां आकर ठटद्दरती है। यद्द समूचा स्वूड 
विश्व, जो अनन्त में इतने विशाऊ परिमाण में फ्रैछा हुआ ई 


झंधवर १०३ 
सिमट सिमटा कर पहले तो, गिनती में बुछ थोढ़े से मूछ तत्वों 
में आबैठता दे, जो स्वयं भी, आगे जाकर धन और ऋण- 
विद्यव्‌ कर्णो फे 'युग' में सिमट जाते दैं। विश्व के मूलभूत यह 
एढ़ेक्ट्रन और प्रोटन कण एक द्वी साथ विधुत्‌ के कण मी दें ओर 
लहरें भी । 

विद्युत्‌ अथवा शक्ति की यह छुदरें, जो अपसे मूल रूपों में 
मदज कान्व-क्षेत्र (2४७778070 ९009) ही हैं, इस विश्व का 
आदिम रूप हैं, जो विश्व-सष्टा, ईश्वछ के अनन्त स्रोत से 
तुरन्त निकली हुई दैँ। स्वमावतः दी ईश्वर के विपय की हमारी 
कढठपना, विद्युत्‌ था शक्ति की इन छद्दरों पर तैरती हुई, उस 
अनन्त विद्युत-खोत अथवा शक्ति-स्लोत की ओर द्वी बढती हुई 
होती दे जिसका एक मोटा, अथच, भद्दा-सा चित्रण ऊपर किया 
गया है। 


धन और ऋण विद्युत्‌ कर्णों के 'युग' (जुड़ाव) में दी विश्व- 
सृष्टि का आरम्भ है ओर उसके विघटन में दी विश्व का क्षय 
है। उत्पतचि और छय का यह क्रम, शक्ति के अनन्त स्रोत-- 
ईश्वर-में दी दोवा रहता दे । 


“श्री विण्णु-सइस्ननाम स्वोच्र', मद्दाभारत ग्रंथ के अनुशासन- 
पर्व की एक पूरी अध्याय दे। इसके आदि में कुछ मद्दिमा- 
परक श्लोक दें; उनमें के एक श्ठोक को दम, इस पग्रसक् में, 
डद्धृ करते हैं :-- 


श०्ज अनन्त की राह में 


यहा स्वांणि मूगानि भवन्‍्यावियुयागमे। 
यह्मिश्र प्रडर्य यान्ति पुनरेष युगक्नये॥ 
(६ श्री जिन झलो* १9) 
अयवति; जिस ईश्वर से, 'आदि-युग” के आविभाव में समी 
भूत ( चेतन और अचेवन ) अपन्ष दोते हैं ओर फिर 'युग-क्षया 
( यिघदनस ) दोने पर सथ उस ( ईरतर ) में द्वी श्रकपता से टीन 
दो जाते है| ऊपर हमसे जगद-जगद इस युग! (प्रोटन और 
पह्ेवद्रन फा जोड़ा ) का उल्ठेख फिया है। “अथु-विज्ञान 
श्ाज- क्षपनी इस खोज पर गय कर रहा है; परन्तु मदर 
वेदृध्यास, हजारों वर्षों पहिठे दी, झिस खूबी के साथ इस वध्य 
फ्रा उद्घाटन फर गये हैँ । 
इसतसि और छय फा अविच्छेध सम्बन्ध दै। विश्वगन्ना 
की उत्पत्ति ई तो इसका उस अयथाद सागर ईश्वर में छव भी 
होता है। इस छय फी कद्दानी भी, वेस्लानिक शब्दों में, सुनिये। 
यद्द तो दम ऊपर कह द्वी चुऊे हैं कि धन और ऋण विद्युत्‌ कषों 
अथवा वरहों के 'युग'-बन्धन में द्वी विश्व की उत्पत्ति द्ोती दे 
ओर उस '“युग” फे विघटन में, इन कणों या ठरंगों के एक दूसरे 
से अछग द्वोकर अपने-अपने खरूपों में अवस्थान में, इसका छय 
होता दे । यह विश्व-गन्ना इस प्रकार; अपने मूछ-स्रोव से निदछ 
फर बद्दती हुईं, वृत्त का एक बड़ा चाप बनाकर, फिर उसी मूछ- 
स्रोत-ईरबर में आ गिरती दे । 
इस पुस्तक फे ६ ठे परिच्छेद में, एक जगह, इम छिल आये 


ईश्वर श्र 
हैं कवि धवर्ण-पट दर्शक यन्त्र! (32००:००७००७० ) ने झनन्‍्त 
ब्रह्माण्ड की एक आश्चयेजनक खूबी की ओर इमारा ध्यान खींचा 
है; झाकाश के एक भाग में जहीं हमारी ओर भागे चछे आने 
चाछे तारों की बहुतायत है और हमसे दूर भागने वाले तारों की 
संख्या बहुत कम है; बढ़ीं उसके दूसरे भाग में ऐसे तारों की संख्या 
तो बहुत ज्यादा है जो दमसे दूर भागे चले जा रहे दें, परन्तु 
हमारी ओर चले आने वाले तारों की संड्या वहुत कम । आकाश 
के यह दोनों ही भाग पक दूसरे के आमने-सामने दें । 
रैंखा-चित्र ३२८ पर नजर डालने से यह वात कितनी स्पष्ट 
हो उठती दै। शक्ति फे असीम और अथाइ-सागर ईश्वर से, 
एक ओर तो विश्व-गज्ला निकछ कर बद रही है और बहती हुई 
एक चक्कर मारकर दूसरी ओर उसी सागर में छीन द्वोने को, 
बढ़ते हुए प्रचण्ड देग से, भागी ची जा रही है। 
इस सागर (ईश्वर) में फिर जा गिरनेके छिए यह विश्व-गन्ना 
अपने भागने के वेग को अधिकाधिक बढ़ाती चली जाती है--इस 
वथ्य को माउल्ट विब्सन और माउन्ट पेछोमर की दोनों बड़ी 
दूरबीनों ने पकड़ कर हमें सॉपा दे। ६ वें परिब्छेद में, इन दूर- 
बीनों की यवाद्दी के बलपर, हमने लिखा था ; “सबसे बड़ी बात 
तो यह है कि यह सभी नीद्वारिकाएँ, सिवाय हमारे स्थानीय 
गुच्छे की मित्र नीद्वारिकाओं के, दिखने में तो हमसे दुर-दूर 
भागी चली जा रही दें और भागदी हुई इमसे जितनी ही दूर 
निकलती चली जाती दैँ, उतना द्वी उनका वेग भी बढ़ता चला 


4०६ अनन्तकी राह में 


जाता दे।” अपनी ढुम्त्री दौड़ से थक्कर, मानो, यह विलय 
अपने विध्रान्वि-स्थान को नजदीक पाझर अपनी चाछ को पूरी 
तेजी दे रद दै। दिनभर गायव रहकर अपने विभ्राम-घर को 
लौटता हुआ पश्ु भो ठो दुलुफियाँ ढेने छयदा दे । 

तेत्तिरीयोपनिपद्‌ के क्रूपि ने इस वैज्ञानिक तथ्य को; संशेप 
में कहा दे :-- 

यवों वा इम्रानि भूवानि जायन्ते। येन जातानि 
जीवन्ति यत्रयन्त्य भिसंविशन्ति | ( है+ उन ३३१ ) 

अर्थात्‌; “यद भूतसर्य (विश्व) जिससे (इरवर से) जन्मे ऐेते 
है, जन्म ऐने पर जिसमें जीवित रहते हैँ ओर अपने बढ़ते हुए 
देग के साथ भागते हुए ( प्रयस्तिन्प्रकर्पेण यन्ति गच्छुन्वि ) जिस 
ईश्वर में द्वी फिर प्रवेश कर जाते दें ।” इस मन्त्र का “प्रयन्वि 
क्रिया-पद, छीन द्ोने को आतुर इस विश्व के पिण्डों फे भ्धि- 
काधिक बढ़ते हुए येग फा स्पष्ट योध कराता द्े। डोपछर और 
पढिश्नटन जैसे विख्यात देज्ञानिकों ने, आज फे युग में, इस तथ्य 
को फिर प्रत्यक्ष किया हैँ। दूर भागते हुए विश्व ( 0 700०पै- 
॥ड्ट प्रधां ८८5७ ) की कदपना अब पक प्रत्यक्ष सत्य यने गई है। 

आज का प्रत्यक्षबादी विज्ञान अपनी भ्राँखों से रेस हुए 
इतने दी मसाठे को, अवतऊ, जुदा पाया दै। जगत्‌ को यनाने 
बाले ईश्वर के अस़तित्व और रूप के विपय में एक युक्तियुक्त 
बैज्ञामिक धारणा बनाने में यह मसाछा एक बहुत ही मद्दत्वपूर्ण 
ओर ठोस आधार फा निर्माण करता दे । 


ईखर ५्०ज 


प्राचीन भारत के तत्ववेच्ा ऋषि ईश्वर के इस विद्युन्मय, 
तेजोमय, रूप का साक्षात्कार कर चुके थे। जगत्खष्टा ईश्वर को, 
बसी कारण, उन्‍्द्रोंने “वपस” कद्दकर पुकारा था। यहद्द 'तपस्‌' 
( विद्युत्‌ अथवा शक्ति ) द्वी अखिछ विर्व-न्नाण्ड का मूल 
झूम दे ; इस तथ्य को हृदयज्लम कर एक ऋषि ने कितने सुन्दर 
शब्दों में सष्टि-रचना की प्रक्रिया को गूँथा है :-- 

“कऋतब्च सत्यध्वाभीद्वात्तपसो5ध्यजायव। ततो राज्यजायत । 
चतः समुद्रो अपवः समुद्रादरण वादधि संवत्सरो अजायत। अद्दो- 
रात्राणि विदघद्विश्वस्थ मिपतोषशी। सूर्या चन्द्रमसों घाता 
थथापूर्वमऋछपयतू। दिव*्ड प्रथिवीश्वान्तरिक्षमथोस्वः ।” 

“सत्र प्रदी्त 'दपस! ( शक्ति था बियुत्त के अनन्त स्रोत+ 
झघषर ) से ऋत ( कान्त-क्षेत्रों का स्पन्दन) और सत्य ( मूत 
सत्तावाले घन और कऋण-विद्युत्‌ शक्ति के कण या छट्टरं ) उत्पन्न 
हुए। उसके बाद रात्रि ( पुश्लीभूत रूप सें विश्व करा समूचा 
हृव्य ) उध्पक्ष हुआ। उससें से निकझ-निकछ कर दौड़ने वाले 
( समुद्रः>समुद्रवन्ति यस्‍स्मात्‌ सः) प्रदीप्त पिण्ड, तारा वगेरह 
उत्पन्न हुए। ऐसे द्वी एक दौड़ने वाले पिण्ड से अद्दोरात्र ( अपनी 
घुरी पर दिया हुआ प्रथ्वी का एक चक्कर ) का निर्माण करता 
हुआ संबत्सर ( सूर्य छे चारों ओर, पृथ्वी का एक पूरा भ्रमण 
उत्पन्न हुआ। धाता ने (धन-क्रण विश्ुत्‌ के संयुक्त अंशों ने ) 
पढ़िके की वरइ द्वी सूर्य, चन्द्रमा, प्रदीप्त आकाश, अन्तरिक्ष 
( इमारे ऊपर का वायु-सण्डल ) और प्रृथ्वी की रचना की । 


श०्द अनन्तकी राह में 


जाता दै।” अपनी हम्प्ी दोड़ से यक्रकर, मानो, यह हि 
अपने पिश्रान्ति-रथान फो नजवीक पाकर अपनी चाछ कोपू 
तेजी दे रद्ा है। दिनभर ग्रायय रहकर अपने विश्नाम-यर३ 
लौटता हुआ पशु भो तो दुल॒कियाँ ठेने ठागवा ई। 

हैसिरीयोपनिपद्‌ के ऋूपि ने इस वैज्ञानिक तथ्य को, सके 
में कद्दा है :-- 

यतो या इमरानि भूवानि जायन्ते। येन जातानि 
जीवन्ति ।यत्मयन्त्य भिसंविशन्ति | ( सै उ० ३१ ) 

अर्थात्‌; “यह भूतसर्ग (विश्व) जिससे (ईरवर से) जन्मे ढेते 
ै, जन्म ढेने पर जिसमें जीविव रहते हैँ और अपने बढ़ते हुए 
वेग के साथ भागते हुए ( प्रयन्ति-अकर्पेण यन्चि गच्छन्दि ) जिस 
ईश्वर में द्वी फिर प्रवेश कर जाते हैं ।” इस मन्त्र झा 'प्रयत्िँ 
क्रिया-पदू, छीन होने को आतुर इस विश्व के पिण्डों के अधि- 
काधिक बढ़ते हुए वेग का स्पष्ट बोध कराता है। डोपछर और 
एडिब्टन जैसे विख्यात दैज्ञानिकों ने, आज के युग में; इस व्ध्य 
को फिर प्रत्यक्ष किया दै। दूर मागते हुए विश्व ( [70 700०7 
ग्र्ट पाधंए७5० ) की कल्पना अब एक प्रत्यक्ष सत्य बन गई ईै। 

आज़ का प्रत्यक्षवादी विज्ञान अपनी आँखों से देखे हुए 
इतने दी मसाठे को, अब) जुदा पाया दै। जगत को बनाने 
वाले ईश्वर के अस्तित्व और रूप के विपय में एक टुक्तियुक 
वैज्ञानिक घारणा बनाने में यह मसाला एक बहुव ही मइतवपूवे 
और ठोस क्षाघार का निर्माण करता है । 


ईश्वर ६०७ 


प्राचीन भारत के तत्ववेत्ता ऋषि ईश्वर के इस विदुल्मय) 
हेज्ञोमय, रूप का साक्षास्कार कर चुके थे। जगत्सष्टा ईश्वर को+ 
इसी कारण, उन्होंने “दपस” कहकर पुकारा था। यह 'दपस्‌ 
( विद्युत अथवा शक्ति ) दी अखिछ विश्व-ऋ्द्माण्ड का मूछ 
उद्म दै; इस तथ्य को हृदयज्वम कर एक कऋि ने कितने सुन्दर 
शब्दों में सृष्टि-रचना की प्रक्रिया को गूँथा दै :- 

“अृत्य सत्यध्वाभीद्वात्तपसोष्ष्यजायद। तवो राज्यज्ञायत । 
बतः समुद्रो अणवः समुद्रादर्णवादधि संवत्सरो अजायत। अद्दो- 
रात्राणि विद्घद्धिश्वस्थ मिपतोवशी। सूर्याचन्द्रमसी घावा 
यथापूर्वमकठपयत्‌ | द्विश्य प्रथिवीध्दान्तरिक्षमथोस्वः ।? 

“सत्र प्रदी्त 'तपस! (शक्ति या विद्युत्‌ के अनन्त स्रोत+ 
ईश्घर ) से ऋत ( क्वान्त-्क्षेत्रों का स्पन्दन ) और सत्य ( मूर्त 
सत्तावाले धन और ऋण-विधुत्‌ शक्ति के कण या छह्रें ) उत्पन्न 
हुए। उसके बाद रात्रि ( पुद्नोभूत रूप में दिश्य का समूचा 
ह्ृब्य ) उत्पन्न हुआ। उसमें से निकड-निकलछ कर दौड़ने घाडे 
( समुद्रःउ्समुद्रबन्ति यस्‍्मात्‌ सः) प्रदीप्त पिण्ड, तारा बगेरद 
डस्पन्न हुए। ऐसे द्वी एक दोड़ने वाठे पिण्ड से अद्वोरात्र ( अपनी 
घुरी पर दिया हुआ प्रृध्वी का एक चक्कर ) का निर्माण करता 
हुआ संवत्सर ( सूर्द के चारों ओर, परथ्वी का एक पूरा भ्रमण ) 
उत्पन्न हुआ। धावा ने (घन-क्ूण विधृत्‌ के संयुक्त अंशों ने ) 
पहिले की वरद दी सूर्य, चन्द्रमा, प्रदीप आकाश, अन्वरिक्ष 
( दमारे ऊपर का वायु-सण्डछ ) और पृथ्वी की रचना की । 


५०८ अनन्त की राह में 


/तपसू” ही पेपर है; इस सत्य को श्रीमक्भागवत पुराण ने 
पिप्त श्योझों भे फहा दे -- 
से शारिरेशे जगताग्परोगुरुः स्वृधिष्ण्यमासर्थाय सिसृक्षयक्षव। 
दस्भाध्यणप्छ इृष्शमप्रसम्मतां प्रपंचनिर्माणविधिययासवैत्‌ ॥ 
से दिस्तश्दपश्रमेरुपाम्भस्युपार्णोइुद्िंगंदित वचो विमुः। 
रुएप रजोइशमेरबिशं निष्किशनानों तृप यदने बिदुः॥ 
( भी मान पु २९५-६ ) 
शबर) पप्पू के परमगुरु जादिदेव अपने अपने स्पाव 
९९ इ३-३३ सु छे-रदुना रा बियार किया, परन्तु बुढ सोइने 
५६» इएको शिएर:एप झे निर्माथ री विधि प्रदर्सिठ झरने 
0४३ ६ है ८ भिल्ध सब्ये। रथ शिन इस दिदार में हदें गुर 
सऋरेई के ७४२ भे रे बार इशारिक शे छह्रों ढा एड घन 
३४ है र९६छो १८९ सोडइई घछर “जा बरस्‍र इब्यतरें अझर 
२९९ > रुप ७ दे एव र२५-४रा 
आड़े र4ए बे «२३:₹चे रूझूय छो इशब रेड, बस्तर 
रेफर ९ 3) रूए४ एप्प के रए घर 
इ९९५ एएअएएयाई उ्परेस्यसलपेदेडे 5 
करे ६एरंक्‍ेाओ एप्थए धफकोप्ल्टर + 
हब्डरिए समापन आपसट सुत्म 
ए ३एक पेसपब्सय थे इुस्बर ६०2 
स्छ्च्य्ख्ध्दप 











इश्वर 5०६ 
८ ब्रद्चन्‌, कम-विमुग्ध तुमको मैंने ही “ठप” का आदेश 
दिया है। तप मेरा साक्षात््‌ हृदय है और में ही ठप का आत्मा 
हूँ। तप से द्वी में इस विश्व-प्रपच्च को उतन्न करवा हूँ, फिरतपसे 
हो उसको वापिस प्रस छेता हूँ ओर (इस बीच) तप से दी में 
इसको बनाए रफता हूँ। तप मेरा दुश्चर घी दे । 
डपनिपदमें घारबार 'स तपोड्तप्यव! कट्दा गया दै। छगता 
ह जसे 'ठप' एक शक्ति-उत्पादक यन्त्र हा०।४५०० है. और 
साथ ही एक मद्दान्‌ शक्ति-भण्डार 00४०० 00४० भी, जो सारे 
विश्व को, निरन्‍्तर, शक्ति और गवि देता रदददा है । 
अत (छास्व-क्षेत्र) और उस पर आधारित सत्य (प्रोदन 
ओर पडेक्ट्रन कण) द्वी इस बिश्व के मूल में हैँ। सत्य अपना 
आधार ऋत को ही बनाए हुए दे ओर उससे द्वी शक्ति और 
गति प्राप्त करता ईै, इस घाठ को कठोपनिपद्‌ के एक तत्वश् 
ऋषि ने इन सार्मिफ शब्दों में व्यक्त किया है :-- 
“अुवम्पिबन्दो सुझृतध्य छोफ़े गुद्दमम्प्रविष्टी परमे पराधे। छाया 
नपो पिश्वविदो यदुन्ति”.......*सष्टि फे आदिम रुप में, गुद्दा 
(अणु के सोछ) में प्रविष्ट हुए छाया और आदप (ऋण और धन 
विधुत्‌-रुण) इस विरव के निर्माण फे डिए ऋत (क्ान्त-छेत्र) को 
पीछे रहते हैं-उससे दो अपना रूप, गति घौर शक्ति-सामध्य 
खेत रद्दवे हें । 
. भैधु हे मामि-टेन्द्र फो दिलण्टित कर देहानिकों ने उसमें 
से भोषप संद्वारक राक्ति और करोड़ों दाल्द ४० के ताप को 


५१० अनन्त की रा में 


निकाछ बाहर किया जिसने द्वितीय मद्युद्ध के अचसान-काछ 
में जापानी श्लीपुरुषों को खून के ऑसू रछाया। यह शक्ति 
और वाप ही हिन्दू पुराणों का संदारऊ देवता रुद्र है जिनके 
नाम का अर्थ ही दे रुडाने वाले (रुद्रावयति इवि रुद्र))। उनके 
विषय में यह भी कड़ा गया दै कि बढ़ (रद) समाधि ठयाए 
निरन्तर तप करते रहते ईैं--तप, जो ईश्वर का साक्षात्‌ रूप 
है। गोध्यामी तुछढसीदासजी ने भी यद्गी कद्ा है; ४दप बढ 
संमभु फरद्वि संदारा ।९ 

प्रोटन या अणु-नाभिक फे विद्वण्डन दोने पर शक्ति और 
ताप के अछावा, एक ओर मी कण वादर निकछ पड़ता दे जिसे 
वैज्ञानिकों ने न्यूट्नग॥०५४००॥ नाम दिया दै। इस न्यूट्रन ने 
उम्र वैज्ञानिकों को काफी उछमन में डाल दिया दै। प्रत्येक अणु 
में यह कण मीजूद रइसे दें । अशुओं के निर्माण में और उनको 
विस्फोट फराने में इन रूणों का महत्वपूर्ण योगदान द्वोठा दँ। 
शायद यद्द न्यूट्रन कण द्वी हैँ जिनको ढेकर एक उपनिपद में 
फट्दा गया दे ; “तस्स्रष्टातदेवानुप्राविशत्‌” ; (उसको, विश्व छो, 
रचकर वद उसमें स्वयं भी प्रदेश कर गया)। 

भीविक-विज्ञान के सिद्धान्च-बादी पण्डित, अपने कन्वे 
उचका कर, यह्द पूछ बेठेंगे कि यदि ईश्वर दे तो क्यों नहीं वह 
उसे देख पाते ? इसके जबाब में हम भी उनसे पूछेंगे कि बवा 
उन्दोंने एक प्रेच्हिटन! छा»शा०४० ( प्रूष्ठ 22० ) को कमी 
र्यक्ष देखा दे ? यदि नहीं; वो क्यों बढ उसके अद्य््य अस्तित 
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को मान्यता देते हैं ? मद्ज्ञ उसके प्रत्यक्ष दिखाई देनेवाले 
असरों के आधार पर ही तो १ 
सर्व-ब्याप्री ईश्वर के प्रभाव भी अत्यक्ष दैँ। अन्त में 
(7 80०००) सर्वत्र उसकी सत्ता दै--आप और में, पशु और 
पक्षी, पेड़ भर पौधे, पद्दाड़ और मद्दासागर, तारे और नीह्वा- 
रिकाएँ--सब उसके द्वी मुर्त रूप दें; उसके द्वी प्रभाव दें और 
डसीमें अपनी गति, स्थिति ओर छय करते रहते दँ। ईश्बरको 
अस्यक्ष देखना चाद तो आप एक समष्टि रूप में देखिए अपने 
सामने पैछे हुए समूचे विश्वको और व्यष्टि-रूपमें देखिये विश्वकी 
पत्येक इकाई को ; उसे देखिये उदूं के एक शायरकी नज़र से :-- 
कि दर शे में ज़ल॒वा तेरा हू-ब-हु है; 
जिधर देखता हूँ उधर हूँदी तूँदै। 
पक बार थोर दम कद्द देते दें कि आजतक जाने गये बैज्ञा- 
निक तथ्या के आधार पर द्वी हमने रेखा-चित्र ३८ में ईश्वर फे 
एक सम्भव रूप का कहपना-गत खाका खींचा है। ईश्वर सर्वत्र 
अ्याप्त ईँ-चर, अचर, सचेतन और अचेवन; सब में । इन 
सभी भूव सगो की--बेवनशीछ और जचेवन कौ-अपने भीवर 
व्याप्त ईश्वरके स्वरूपकी कल्पनाएँ, अपमे अपने रूपोके अनुसार 
ही हैं। मनुष्य ने अपनी कद्पना में ईश्वर को अपने दी रूप में, 
मलुष्य के रूप में, चित्रित किया ; मनुष्य की तरद्द ईश्वर के भी 
द्वाथ, पौष ओर सुंदर देँ। हां; अछबत्ता इंश्वस्में शक्ति की अति- 
शयता भ्रदरश्िव करने के लिए दो को जगह इनके चार द्वाथां 
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'क सुद्मम सूत्र ऐसा दौड़ रद्दा था जो माछा के मनकों की तरह 
न सब को आपस में जोड़े हुआ था। बह सूत्र था, विश्व के 
फ़र्निर्माता ईश्वर के अस्तित्व में दृढ विश्वास । 
बुछु सो वर्षों पदिले तक, मलुष्य के घार्मिक विश्वास और 
विज्ञान दमराही थे ; द्वाथ में द्वाथ डाले बढे चछे जा रदे थे । 
पेछले २०० वर्षों में विज्ञान ने श्रद्यक्षवाद का छबादा उठाकर 
ओढ छिया और धर्म का साथ छोड़कर अकेला अपने चुने हुए 
मार्म पर चछ निकछा। आज, इतमे वर्ष बीतने पर, दोनों पुराने 
साथी, धर्म और विज्ञान, अपने भिन्न मार्गों पर चलते हुए एक 
बार फिर, अपने अपने गस्तब्य मार्गों को एक चोड़े मद्वापथ में 
जाकर मिलते देख रहे दँ-7उस मद्यापथ में जिसकी आखिर 
मक्षिछ है, ईश्वर । 
संयुक्त-राष्ट्र अमेरिका के यशस्वी राष्ट्रपति अन्नाइम छिंकन के 
विरस्मरणीय राब्दों में इम भी कहते दूँ कि 4 ०७70 800 009 
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83599 पि।श० 8 गं० ०0५५ अर्थात, यद्द वो मैं समक सकता 
हूँ कि पृथ्वी पण, नीचे की झोर, देखकर दो नास्विक बना भी 
जा सकता दै; परन्तु मेरी समझ में यद्द नहीं आता कि ऊपर 
आकाश में देखकर केसे कोई मनुष्य कट्ट सकेगा कि ईश्वर नहीं 
(अमेरिका के (9० 0५४0॥०॥० >वगप मासिद पत्र के मार्च 
३६५३४ई० फे जद से उद्धृत एक अंर)। 


